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本 书 是 在 编者 总 结 多 年 教学 经 验 和 教改 成 果 的 基础 上 编写 的 ， 符 合 教 
育 部 高 等 学 校 工程 图 学 教学 指导 委员 会 制定 的 《普通 高 等 院 校 工程 图 学 
课程 教学 基本 要 求 》。 从 培养 具有 实际 动手 能 力 的 人 才 出 发 ， 本 书 以 增强 
实践 能 力 为 重点 ， 在 注重 基础 理论 的 基础 上 侧重 于 实际 应 用 。 为 便于 学 生 
巩固 所 学 知识 ， 强 化 实践 环节 ， 本 书 在 重点 章节 后 均 增 加 了 实例 分 析 ， 以 
求 探索 建立 具有 独立 学 院 教育 模式 的 教材 体系 。 

本 书 内 容 主 要 包括 正 投影 基础 ， 制 图 国家 标准 基本 知识 ， 绘 图 基本 技 
能 ， 立 体 ， 计 算 机 绘图 基础 ， 轴 测 图 ,组 合体 ， 机 件 常用 的 表达 方法 ， 螺 
纹 及 螺纹 紧 固 件 ， 键 、 销 、 雌 轮 及 弹 答 ， 零 件 图 ， 装 配 图 和 焊接 图 ， 共 计 
13 章 。 

本 书 可 作为 高 等 工科 院 校 ， 尤 其 是 工科 独立 学 院 的 机 械 类 和 近 机 械 类 
各 专业 画 法 几何 及 机 械 制 图 、 工 程 制图 等 课程 的 教材 ， 也 可 供 其 他 院 校 师 
生 及 工程 技术 人 员 人 参考。 
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本 书 是 根据 教育 部 高 等 学 校 工 程 图 学 教学 指导 委员 会 制定 的 《普通 高 等 院 校 工程 图 学 
课程 教学 基本 要 求 》»， 贯 彻 撤 术 制图 、 机 械 制 图 和 CAD 制图 等 现行 国家 标准 ， 并 结合 “ 山 
西 省 高 等 学 校 教学 改革 项 目 一 独立 学 院 工程 制图 课程 群 建设 与 研究 ”的 教改 成 果 和 教学 
经 验 编写 的 。 

本 书面 向 各 类 工科 院 校 的 独立 学 院 ， 本 着 “优化 教材 内 容 ， 注 重 基 本 知识 、 强 化 实践 
实用 ” 的 原则 而 编写 ， 并 具有 以 下 特色 。 

1) 注重 基础 性 。 由 于 内 容 多 ， 学 时 少 ， 所 以 在 编写 本 书 时 注重 基本 内 容 的 精 选 、 优 化 
与 整合 ， 力 求 反 映 基本 知识 、 基 本 理论 、 基 本 技能 。 

2) 体现 先进 性 。 紧 密 结合 国际 国内 科学 技术 发 展现 状 和 趋势 ， 传 播 新 知识 、 介 绍 新 标 
准 。 全 书 采用 我 国 现行 的 技术 制图 和 机 械 制图 国家 标准 。 

3) 将 计算 机 绘图 、 机 械 制图 有 机 地 融入 工程 图 学 ， 给 工程 制图 增添 了 活力 ， 使 本 书 的 
内 容 紧 跟 时 代步 伐 ， 为 培养 学 生 的 多 向 思维 和 创新 思维 提供 了 方法 和 思路 。 

4) 注重 基本 知识 、 强 化 实践 实用 。 本 书 在 立体 、 组 合体 、 机 件 常 用 的 表达 方法 、 零 件 
图 、 装 配 图 这 五 章 后 均 增加 了 实例 分 析 ， 便 于 学 生 巩 固 所 学 知识 ， 强 化 实践 环节 。 

本 书 由 李 虹 、 暴 建 岗 任 主编 ， 吴 晓 军 、 刘 上 处 任 副 主编 。 人 参加 编写 的 有 : 李 虹 (绪论 、 
第 7 章 、 第 10 章 、 第 12 章 及 附录 ) 、 暴 建 岗 (第 6 章 、 第 8 章 )、 吴 晓 军 (第 9 章 ) 、 马 春 
生 (第 5 章 、 第 11 章 )、 刘 虎 (第 4 章 、 第 13 章 ) 、 白 晨 媛 (第 1 章 )、 李 素 娟 (第 2 章 、 
第 3 章 )。 此 外 ， 李 俊 鹏 、 张 少 填 和 刘 彩 花 也 参与 了 编写 和 稿件 整理 、 校 对 工作 。 

本 书 由 董 国 浪 审阅 并 提出 一 些 宝贵 意见 ， 在 此 表示 诚 整 的 感谢 。 
本 书 在 编写 过 程 中 得 到 中 北大 学 信息 商务 学 院 领 导 的 高 度 重视 和 支持 ， 在 此 表示 诚 整 的 
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1. 本 课程 的 研究 对 象 

在 工程 技术 中 ， 按 照 投 影 原 理 和 技术 规定 绘制 的 能 准确 表达 物体 结构 形状 、 尺 寸 、 材 料 
和 技术 要 求 等 内 容 的 图 样 ， 称 为 工程 图 样 。 工 程 图 样 与 语言 、 文 字 一 样 ， 是 人 们 表达 和 交流 
思想 的 工具 。 无 论 是 制造 机 絮 设 备 ， 还 是 建造 高 楼 、 桥 梁 ， 都 离 不 开工 程 图 样 。 在 产品 的 设 
计 阶 段 ， 要 通过 工程 图 样 来 表达 设计 思想 和 要 求 ; 在 生产 、 装 配 、 检 验 的 过 程 中 ， 要 以 工程 
图 样 作 为 依据 ， 了 解 设计 要 求 ， 组 织 制造 和 指导 生产 ; 在 使 用 、 保 养 和 维修 产品 时 ， 要 通过 
工程 图 样 来 了 解 产 品 的 结构 和 性 能 。 因 此 ， 工 程 图 样 是 设计 制造 和 使 用 产品 过 程 中 的 一 种 重 
要 的 技术 资料 ， 是 进行 技术 交流 的 重要 工具 ， 是 工程 界 的 技术 “语言 ”。 

随 着 计算 机 技术 的 迅猛 发 展 ， 计 算 机 图 形 学 和 计算 机 辅助 设计 已 经 广泛 应 用 到 各 行 各 
业 ， 工 程 技 术 人 员 接 受 和 处 理 的 图 形 日 益 增 加 ， 这 就 要 求 工程 技术 人 员 除 了 要 掌握 图 样 的 基 
本 知识 和 投影 理论 ， 还 必须 掌握 计算 机 绘图 的 基本 方法 和 技能 ， 并 且 应 具备 较 高 的 图 形 表达 
能 力 和 素质 。 

本 课程 是 一 门 研究 如 何 应 用 正 投影 的 基本 原理 绘制 和 阅读 工程 图 样 的 一 门 技术 基础 课 。 
它 是 工科 院 校 学 生 一 门 重要 的 、 必 修 的 技术 基础 课 。 通 过 本 课程 的 学 习 ， 可 为 学 习 后 续 的 机 
械 基础 和 非 机 械 类 专业 课程 以 及 提高 自身 的 职业 能 力 打 下 必要 的 基础 。 

2. 本 课程 的 主要 任务 

1) 学 习 投 影 法 (主要 是 正 投影 ) 的 基本 理论 及 其 应 用 。 

2) 培养 空间 形象 思维 能 力 和 创造 性 构 型 思维 能 

3) 培养 使 用 绘图 软件 绘制 工程 图 样 的 能 力 。 

4) 培养 工程 意识 和 贯彻 、 执 行 国家 标准 的 意识 。 

3. 本 课程 的 特点 和 学 习 方 法 

本 课程 是 一 门 既 有 理论 ， 又 有 较 强 实践 性 的 技术 基础 课 。 因 此 学 习 本 课程 应 坚持 理论 联 
系 实 际 ， 既 注重 理论 知识 、 基 本 方法 的 学 习 ， 又 要 重视 动手 能 力 ， 努 力 练 好 自己 的 基本 功 。 

1) 在 掌握 基本 概念 的 同时 ， 要 由 浅 入 深 地 进行 大 量 的 绘图 和 读 图 实践 ， 不 断 地 做 “由 
物 画 图 ”和 “由 图 想 物 ”的 练习 ， 既 要 想象 构思 物体 的 形状 ， 叉 要 思考 作 图 的 投影 规律 ， 
使 固有 的 三 维 形 态 思维 提升 到 形象 思维 和 抽象 思维 相 融 合 的 境界 ， 逐 步 提高 空间 想象 和 思维 
能 力 。 

2) 工程 图 样 不 仅 是 我 国 工 程 界 的 技术 语言 ， 也 是 国际 上 通用 的 工程 技术 语言 ， 不 同 国 
籍 的 工程 技术 人 员 都 能 看 懂 。 工 程 图 样 之 所 以 具有 这 种 性 质 ， 是 因为 工程 图 样 是 按 国家 标准 
的 若干 规则 绘制 的 。 因 此 学 习 本 课程 时 ， 要 养 成 严格 遵守 国家 标准 的 习惯 ,认真 细致， 一 丝 
不 苟 。 












































和 工程 制图 与 计算 机 绘图 


3) 在 绘图 中 正确 使 用 绘图 工具 ， 掌 握 绘图 的 技能 和 技巧 ， 加 强 上 机 实践 ， 逐 步 掌 握 绘 
图 软件 的 应 用 和 操作 技能 ， 以 提高 绘 岁 能力。 

4) 由 于 工程 图 样 在 生产 中 起 着 重要 作用 ， 绘 图 和 读 图 的 错误 都 会 给 生产 带 来 损失 ， 学 
习 中 要 注意 殉 服 急躁 情绪 和 随意 、 马 虎 等 不 良 习 惯 ， 逐 步 养 成 认真 负责 、 严 齐 细 致 、 精 益 求 
精 的 恨 好 作风 。 

5) 认 磊 听课， 用 心 完成 作业 ， 做 到 多 夯 、 多 看 、 多 记 。 只 有 这 样 ， 才 能 深刻 领会 课程 
内 容 ， 很 好 地 将 理论 与 实践 相 结合 ， 不 断 提 高 绘图 和 读 网 能 力 。 
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正 投影 基础 





本 章 内 容 提要 

1) 投影 法 的 概念 、 分 类 及 投影 特性 。 

2) 点 的 投影 。 

3) 直线 的 投影 。 

4) 平面 的 投影 。 

重点 

1) 正 投影 法 的 投影 特性 。 

2) 点 的 投影 规律 。 

3) 各 种 位 置 直线 的 投影 特性 。 

4) 各 种 位 置 平面 的 投影 特性 。 

难点 

掌握 用 直角 三 角形 法 求 一 般 位 置 直线 实 长 及 其 对 投影 面 倾角 的 方法 ， 并 能 灵活 运用 直线 
的 实 长 、 投 影 和 直线 与 投影 面 倾角 三 者 之 间 的 关系 求解 一 般 位 置 直 线 实 长 及 其 对 投影 面 
倾角 。 


1. 1 投影 法 基础 


1.1.1 投影 法 的 概念 


物体 在 阳光 的 照射 下 ， 会 在 地 面 或 墙 面 形 成 影子 ， 而 影子 在 一 定 程度 上 能 反映 出 物体 的 
形状 、 大 小 。 人 们 根据 这 种 简单 的 自然 现象 ， 进 行 抽象 研究 ， 形 成 了 一 套 将 三 维 空间 形体 在 
二 维 平面 上 进行 表达 的 投影 理论 和 投影 法 。 投 射线 通过 物体 回 选 定 的 投影 面 投射 ， 并 在 该 投 
影 面 上 得 到 投影 的 方法 ， 称 为 投影 法 。 如 图 1-1 所 示 ， 光源 S 为 投射 中 心 ，SAa、SBb、SCe 
为 投射 线 ， 平面 五 为 投影 面 ， 点 a、b、c 为 投射 线 与 投影 面 的 交点 ， 为 点 4、 刀 、C 在 投影 
面 上 的 投影 ，Aubc 为 A4BC 在 投影 面 上 的 投影 。 

1.1.2 投影 法 的 分 类 

按照 GBZT 14692 一 2008 规定 ， 投 影 法 可 以 分 为 中 心 投影 法 和 平行 投影 法 。 

1. 中 心 投影 法 

投射 线 均 通 过 投射 中 心 的 投影 法 称 为 中 心 投影 法 ， 所 得 的 投影 称 为 中 心 投 影 ， 如 网 1-1 
所 示 。 由 于 中 心 投影 法 得 到 的 投影 图 立体 感 好 ， 因 而 常用 来 绘制 建筑 物 的 透视 图 以 及 产品 的 
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效果 图 。 
2. 平行 投影 法 
投射 线 相互 平行 的 投影 法 称 为 平行 投影 
法 ， 所 得 的 投影 称 为 平行 投影 ， 如 图 1-2 所 
示 。 平 行 投影 法 又 分 为 正 投影 法 和 和 斜 投 影 法 。 
(1) 正 投影 法 ”投射 线 垂 直 于 投影 面 的 
投影 法 ， 称 为 正 投影 法 ， 由 正 投 影 法 得 到 的 
投影 称 为 正 投影 ， 如 图 L.2a 所 示 。 
(2) 斜 投 影 法 “投射 线 倾 糙 于 投影 面 的 
投影 法 ， 称 为 和 斜 投影 法 ， 由 和 斜 投影 法 得 到 的 











投影 称 为 斜 投影 ， 如 图 1.2b 所 示 。 和 
£. = 
a) 正 投影 法 b) 斜 投影 法 


图 1-2 平行 投影 法 








IFE 演 得 到 的 投影 度量 性 好 ， 能 反映 出 物体 的 真实 形状 和 大 小 ， 所 以 工程 图 样 主要 用 
正 投影 法 来 绘制 ， 通 稼 将 “ 正 投影 ”简称 为 “投影 ”。 本 书 中 在 没有 特殊 说 明 时 均 采 用 正 投 
影 法 获得 投影 SZ o 


1.1.3 正 投 影 法 的 投影 特性 


1. 实 形 性 
当 直 线 或 平面 图 形 平 行 于 投影 面 时 ， 其 投影 反映 实 形 ， 如 图 1-3 所 示 。 


a) 直线 的 实 形 性 b) 平面 的 实 形 性 
图 1-3 实 形 性 

















2. 积聚 性 

当 直 线 或 平面 图 形 垂直 于 投影 面 时 ， 其 投影 积聚 
成 点 或 直线 ， 如 图 1-4 所 示 。 

3. 类 似 性 

当 直 线 或 平面 图 形 倾 斜 于 投影 面 时 ， 直 线 的 投影 
仍 为 直线 ， 平面图 形 的 投影 是 原 图 形 的 类 似 形 ， 如 图 
1-5 所 示 。 

4. 平行 性 

平行 的 空间 两 直线 ， 其 同 面 投影 仍然 平行 ， 且 两 
平行 直线 段 的 长 度 之 比 ， 与 其 投影 的 长 度 之 比 相 等 。 
如 图 1-6 所 示 , AB / CD, W ab / d H. AB :CD = 
ab : cd. 








A 


zl IFosEu GIEEEA 





图 1-4 积聚 性 


._ 
Www 


a) 直线 的 类 似 性 
图 1-5 ”类似 性 


5. 从 属性 





b) 平面 的 类 似 性 


在 点 在 直线 上 ， 则 该 点 的 投影 一 定 在 该 直线 的 投影 上 ， 如 图 1-7 所 示 。 





图 1-6 平行 性 
6. 唯一 性 





图 1-7 从 属性 


空间 点 在 投影 面 上 有 唯一 的 投影 ， 同 样 生 线 和 平面 在 投影 面 上 的 投影 也 唯一 。 


和 工程 制图 与 计算 机 绘图 


1.2 点 的 投影 


物体 是 由 点 、 线 、 面 组 成 的 ， 而 点 是 组 成 物体 最 基本 的 几何 元 素 。 为 了 正确 而 迅速 地 画 
出 物体 的 投影 或 分 析 空 间 几 何 问题 ， 必 须 首先 研究 点 的 投影 规律 。 

如 图 1-8 所 示 ， 过 空间 点 4 问 投 影 面 五 作 投射 线 (采用 正 投 早 < 
即 为 空间 点 4 在 五 面 上 的 投影 a。 由 于 过 点 4 且 垂 直 平 面 的 垂 线 只 有 一 条 ， 故 点 4 在 投影 面 
有 上 有 唯一 投影 a。 反 过 来 ， ee 
的 投影 在 五 面 的 投影 均 为 w， 故 只 根据 点 的 一 个 投影 不 能 唯一 确定 空间 点 4 的 位 置 。 为 了 确 
定 空 间 点 的 位 置 ， 需 要 增加 投影 面 ， 建 立 投影 面体 系 ， 一 般 为 三 投影 面体 系 。 


1.2.1 三 投影 面体 系 的 建立 


用 三 个 相互 垂直 的 投影 面 可 构成 三 投影 面体 系 ， 如 岁 1-9 所 示 。 正 立 放置 的 投影 面 称 为 
正 立 投影 面 ， 用 了 表示 ; 水 平 放 置 的 投影 面 称 为 水 平 投影 面 ， 用 且 表 示 ; 侧 立 放置 的 投影 
面 称 为 侧 立 投影 面 ， 用 丈 表 示 。 两 投影 面 间 交 线 称 为 投影 轴 ， 记 为 0X、0Y、0Z， 三 投影 
轴 的 交点 称 为 投影 原点 0。 三 个 相互 垂直 的 平面 把 空间 分 为 八 个 角 ， 根 据 国家 标准 规定 ， 我 
国 采 用 第 一 角 画 法 ， 必 要 时 ( 如 按 合 同 规定 等 ) 允许 采用 第 三 角 男 法 。 














图 1-8 点 的 单 面 投影 图 1-9 三 投影 面体 系 


1.2.2 点 的 三 面 投 影 


在 三 投影 面体 系 中 ， 过 空间 一 点 分 别 向 三 个 投影 面 作 垂 线 ， 所 得 的 垂 足 即 为 点 的 三 面 投 
影 ， 其 中 ， 正 立 投影 面 上 的 投影 称 为 正面 投影 ， 侧 立 投 
影 面 上 的 投影 称 为 侧面 投影 ， 如 图 1-10a 所 示 。 空 间 点 及 其 投影 的 标记 规定 : 空间 点 用 大 与 
字母 如 4、B、C 等 表示 ， 其 水 平 投影 用 相应 的 小 写字 母 a、 b. c 等 表示 ,正面 投影 用 相应 
的 小 写字 母 加 一 撤 如 a'、b'、e' 等 表示 ,侧面 投影 用 相应 的 小 写字 母 加 两 撤 o、 多 、c 等 
表 不 。 

为 了 把 空间 三 投影 面 的 投影 画 在 同一 平面 上 ， 国 家 标准 规定 :VV 面 不 动 ， 将 H 面 绕 OX 
轴 间 下 旋转 90°, W I8zë OZ 轴 癌 后 旋转 90"， 使 其 与 子 面 处 于 同一 平面 ， 得 到 点 的 三 面 投 
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a) 点 在 三 投影 面体 系 中 的 投影 b) 点 的 三 面 投影 图 
图 1-10 点 的 投影 


影 图 ， 如 图 1-10b 所 示 。 在 投影 面 旋转 时 ，0Y 轴 一 分 为 二 ， 随 五 面 旋转 的 用 OY; 标记 ， 随 
W 面 旋转 的 用 0Yy 标记 。 


1.2.3 点 的 直角 坐标 和 三 面 投影 的 关系 


阁 将 三 投影 面体 系 看 作 空 间 直 角 坐 标 系 , 有 石 V、 焉 面 为 坐标 面 ，OX、0OY、02 为 坐标 
轴 ， 点 0 为 坐标 原点 ， 则 空间 点 4 的 位 置 可 用 三 个 坐标 X、Y、2Z 来 表示 。 由 图 1-10a 可 知 ， 
点 4 的 三 个 直角 坐标 、Y、2Z 即 为 点 4 到 三 个 坐标 面 的 距离 。 它 们 与 点 4 的 投影 有 如 下 








X ,=Aa"=a'a,=aay, 
Y,=Aa'=aay=a"a;z 
Z, =AÀa=a'ayx=a"ay, 

由 此 可 见 ， 点 的 每 个 投影 均 可 由 点 的 两 个 坐标 确定 ，a 由 点 4 的 和 了 两 坐标 确定 ; a 
由 点 4 的 X、Z 两 坐标 确定 ; a 由 点 4 的 Y、Z 两 坐标 确定 。 反 过 来 ， 点 的 一 个 投影 反映 点 
的 两 个 坐标 ， 已 知 点 的 任意 两 个 投影 ， 即 可 确定 点 的 三 个 坐标 。 因 此 ， 点 的 两 面 投影 能 唯一 
确定 点 的 空间 位 置 。 


1.2.4 三 投影 面体 系 中 点 的 投影 规律 


由 图 1-10 可 以 得 到 点 的 三 面 投影 规律 如 下 。 

1) 点 4 的 正面 投影 a 和 水 平 投影 a 均 反 映 空间 点 的 和 坐标 ， 即 ooz =aay, =X4， 因 此 
a 和 a' 的 连 线 垂 直 于 OX 轴 ， 即 a'a 1 OX. 

2) 点 4 的 正面 投影 a' 和 侧面 投影 a" 均 反映 空间 点 的 Z 坐标 ， 即 a'ay=a”"ay,=Z4， 因 此 
a' 和 必 的 连 线 垂 直 于 02 轴 ， 即 a'a” L OZ. 

3) 点 4 的 水 平 投影 a 和 侧面 投影 w 均 反映 空间 点 的 了 坐标 ， 因 此 ， a 到 OX 轴 的 距离 
和 a” 到 OZ 轴 的 距离 相等 ， 即 aax =a”"az = 太 。 作 岁 时 可 以 用 圆 跌 或 4$" 角 分 线 反 映 该 相等 
关系 。 
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1.2.5 点 的 投影 图 画 法 


【 例 1-1】 已 知 点 4 (20，1$，24) ， 求 点 4 的 三 面 投影 。 

作 图 如 图 1-11 所 示 ， 步 又 如 下 。 

1) 画 投影 轴 (OX、0Yy、0Yw、02Z); 在 0X 轴 上 量 取 Oay = 20; ZÉ OY; 轴 上 量 取 
Oay =15; 在 02 轴 上 量 取 Ooz=24。 

2) 分 别 过 点 wx 作 OX 轴 的 垂 线 、 过 点 wz fE 02 轴 的 垂 线 ， 两 垂 线 的 交点 为 点 4 的 正面 
投影 a'; pha y 作 OY, 轴 的 垂 线 ， 与 过 点 ax 所 作 的 OX 轴 的 垂 线 相 交 ， 交 点 为 点 4 的 水 平 
投影 a。 

3) 过 原点 O IE Z Y, 0Yy 的 角 平分 线 。 

4) 延长 aay 与 角 平 分 线 相 交 ， 过 交点 作 OYy 轴 的 垂 线 与 ata, 的 延长 线 相交 ， 交 点 为 
点 4 的 侧面 投影 a”。 


Y 
1 





a) b) o) 
图 1-11 求 点 的 三 面 投影 


从 以 上 作 图 可 以 看 出 , 已 知 点 的 任意 两 面 投影 即 可 求 出 其 第 三 面 投 影 。 
1. 2.6 特殊 位 置 点 的 投影 


处 于 投影 轴 或 投影 面 上 的 点 称 为 特殊 位 置 点 。 大 点 的 三 个 坐标 值 X、Y、Z 中 有 一 个 为 
零 ， 则 点 必 在 相应 的 投影 面 上 ， 且 该 点 在 该 投影 面 上 的 投影 与 其 本 身 重 合 ， 其 他 两 面 投影 分 
别 在 相应 的 投影 轴 上 (该 投影 面 所 包含 的 两 个 轴 ) 。 如 几 1-12 所 示 ， 空 间 点 4 的 了 坐标 值 为 
零 ， 则 该 点 位 于 了 面 上 ， 它 的 正面 投影 o' 与 点 4 重合， 水 平 投影 vc 在 0O8 轴 上 ， 侧 面 投影 a" 









































在 02Z 轴 上 。 

行 点 有 两 个 坐标 值 为 去 ， 则 该 点 在 相应 的 投影 轴 上 ， 且 点 的 两 面 投影 与 其 本 刁 重 合 ， 另 
一 面 投影 与 原点 重合 。 如 图 1-12 所 示 ， 空 间 点 B 的 三 个 坐标 中 ，Y=0,，Z=0， 则 点 B 在 OX 
轴 上 ， 其 正面 投影 5' 和 水 平 投 影 b 均 与 点 B 重 合 ,， 侧面 投影 6 与 坐标 原点 重合 。 

看 点 的 三 个 坐标 值 均 为 去， 则 该 点 与 坐标 原点 重合 。 





1.2.7 两 点 的 相对 位 置 


空间 两 点 有 左右 、 前 后 、 上 下 的 相对 位 置 关 系 。 通 过 分 析 两 点 之 间 的 坐标 关系 ， 可 以 判 
断 它 们 在 空间 内 的 相对 位 置 天 系 。 
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图 1-12 ”特殊 位 置 点 的 投影 


根据 坐标 值 大 小 ， 可 以 判断 两 点 之 间 的 左右 位 置 关系 。 

根据 了 坐标 值 大 小 ， 可 以 判断 两 点 之 间 的 前 后 位 置 关系 。 

根据 Z 坐标 值 大 小 ， 可 以 判断 两 点 之 间 的 上 下 位 置 关 系 。 

如 图 1-13 所 示 , 4 (X,, Y,, Z,), B (XX。，Ys，2Zp) 为 空间 两 点 ， 可 以 看 出 : 
X,<X,, BJ AX=X,-X,<0, WU A fErna B WJAr2 

Y,<Y,, BPAY=Y,-Y;<0, EA A 在 点 B 的 后 方 。 

Z4>2Zp， 即 AZ=Z4-2Zs>0， 故 点 4 在 点 B 的 上 方 。 





图 1-13 ”两 点 的 相对 位 置 





【 例 1-2】 如 图 1-14a 所 示 , 已 知 点 BB (10, 8, 15), 点 C 在 点 B 左 方 7mm， 前 方 
Smm， 下 方 7mm 的 位 置 ， 作 点 B、C 的 三 面 投影 。 
分 析 根据 已 知 条 件 可 知 点 B 的 三 个 坐标 为 X,=10、Y,=8、2=15， 根据 点 C 相对 于 
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图 1-14 作 点 的 三 面 投 影 


点 B 的 位 置 ， 可 知 点 C 的 三 个 坐标 为 Xc=10+7=17, Ye=8+5=13, Zc=15-7=8。 

作 图 ”如 图 1-14 所 示 ， 步 又 如 下 。 

1) 作 投 影 轴 , 在 OX 轴 上 量 取 O0x =10, 在 OY; 轴 上 量 取 0by, =8, 在 02 轴 上 量 取 
007=15。 

2) 过 bx 作 0O7 轴 的 垂 线 , 过 好 作 OY; 轴 的 垂 线 ， 两 垂 线 的 交点 为 b。 

3) 过 好 fE 0Z 轴 的 重 线 ， 与 过 07 的 0X 轴 的 垂 线 交 于 一 点 ,该 点 即 为 6'。 

4) 过 原点 O fE ZY OYy 的 角 平 分 线 ， 延 长 bby 与 角 平 分 线 相交 ， 过 交点 作 0Yw 轴 的 
垂 线 与 多 207 的 延长 线 相交 ， 交 点 为 0”。 

5) 用 同样 方法 作 点 C 的 三 面 各 投影 c. c". c". 


1. 2.8 重 影 点 


空间 中 的 两 个 点 ， 如 有 果 它 们 任意 两 个 坐标 值 相等 ， 则 两 点 在 某 一 个 投影 面 上 的 投影 会 重 
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合 为 一 点 ， 此 两 点 称 为 对 该 投影 面 的 重 影 点 。 如 网 1-15 所 示 ， 点 B 在 点 4 的 正 前 方 ，X4 = 
Xp，Z4=Zp，Ya<Ys， 则 称 点 4 和 点 B 是 对 V 面 的 重 影 点 。 





图 1-15 重 影 点 及 可 见 性 








影 点 需要 判断 可 见 性 ， 其 判断 规则 是 : 正面 投影 “前 诞 后 ”， 水 平 投影 “上 遮 下 ”， 
侧面 投影 “ 左 遮 右 ”。 具 体 方法 是 : 比较 两 点 不 相同 的 那个 坐标 ， 坐 标 值 大 的 可 见 ， 另 一 个 
不 见 ， 按 规定 不 可 见 点 的 投影 加 括号 表示 。 如 图 1-15 所 示 ， 点 4 和 点 至 是 对 了 面 的 重 影 点 ， 
A 、B 两 点 的 XX 和 Z 坐标 值 相同 ,，Y 坐标 值 不 等 ， 因 Y<Ys， 故 点 B 在 点 4 的 前 面 。 点 在 
V 面 的 投影 5 可 见 ， 扣 4 在 V 面 的 投影 a' 不 可 见 ， 用 (a') 表示 。 











1.3 直线 的 投影 


1. 3.1 直线 的 三 面 投影 


空间 的 两 点 决定 一 条 直线 ， 直 线 的 投影 就 是 直线 上 两 个 点 的 同 面 投影 的 连 线 (E; 为 
便于 确定 直线 的 位 置 和 长 度 ， 经 常用 线段 代替 直线 进行 分 析 )。 如 图 1-16 所 示 ， 欲 作 直 线 
AB 的 三 面 投影 ， 可 分 别 作 4、B 两 点 的 三 面 投影 a、a’、a” 和 65、b'、b”"， 然 后 用 粗 实 线 连接 
其 同 面 投 影 得 到 a5、a’b'、a”b" 即 为 直线 AB 的 三 面 投影 。 


1. 3.2 各 种 位 置 直线 的 投影 特性 


根据 直线 相对 于 投影 面 的 位 置 ， 和 直线 可 分 为 三 类 。 

投影 面 倾斜 线 一 一 与 三 个 投影 面 都 倾斜 的 直线 ， 也 称 为 一 般 位 置 直线 。 

投影 面 平 行 线 一 一 平行 于 茶 一 投影 面 ， 且 与 妨 两 个 投影 面 倾 斜 的 二线。 

投影 面 垂直 线 一 一 垂直 于 某 一 投影 面 ， 且 与 妇 两 个 投影 面 都 平行 的 直线 。 

1. 投影 面 倾斜 线 

如 图 1-16 所 示 ， 下 线 4B 为 投影 面 倾斜 线 ， 它 与 五 V. 和 三 个 投影 面 的 倾角 分 别 为 a、 
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图 1-16 直线 的 三 面 投影 


B、y， 其 投影 特性 可 归纳 为 两 点 。 


名 称 


1) 直线 的 三 个 投影 与 投影 轴 倾 斜 ， 且 三 个 投影 的 长 度 均 小 于 该 直线 的 实 长 。 
2) 任何 一 个 投影 与 投影 轴 的 夹 角 ， 均 不 反映 空间 直线 与 投影 面 的 倾角 。 
2. 投影 面 平 行 线 
根据 所 平行 的 投影 面 不 同 ， 投 影 面 平 行 线 又 可 分 为 三 类 。 
正平 线 一 一 平行 于 V 面 ， 且 倾斜 于 及、W 面 的 直线 。 
水 平 线 一 一 平行 于 厂 面 ， 且 倾斜 于 V、 焉 面 的 直线 。 
侧 平 线 一 一 平行 于 丈 面 ， 且 倾斜 于 瓦 了 面 的 直线 。 
投影 面 平 行 线 的 投影 特性 见 表 1-1。 
表 1-1 投影 面 平 行 线 的 投影 特性 
正平 线 水 平 线 侧 平 线 












































正平 线 


l)a'b' = AB 
2) 正 面 投 影 反 映 a、y 


'b”<AB 





3) ab/ OX,ab <AB; a"”)” // 0Z, 





水 平 线 


l)ab = AB 
2) 水 平 投影 反映 By 
3)a'b' / 0X,a'b' <AB; a"”b” // 
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( 续 ) 
侧 平 线 
1)a”’b” = AB 
2) 侧 面 投影 反映 a .6 
3)a'b'/ 0Z,ab<AB;ab NO7 
ab<Ab 


al” OY ,a"b"<AB 


映 该 直线 与 其 


根据 表 1-1， 投 影 面 平和 
1) 在 其 所 平和 





2) 在 其 
3. 投影 面 垂 直线 


了 线 的 投影 特性 概括 如 下 。 
了 的 投影 面 上 ， 直 线 的 投影 反映 该 直线 的 实 长 ， 且 投影 与 投影 轴 的 夹 角 反 
t 余 两 个 投影 面 的 真实 倾角 。 
t 余 两 个 投影 面 上 ， 直 线 的 投影 均 小 于 实 长 ， 且 分 别 平行 于 相应 的 投影 





根据 所 垂直 的 投影 面 不 同 ， 投 影 面 垂直 线 又 可 分 为 三 类 。 





正 垂 线 一 一 垂直 于 了 面 ， 且 平行 于 瑟 、 丈 面 的 直线 。 





铅 垂 线 一 一 垂直 于 互 面 ， 且 平行 于 丈 面 的 直线 。 





侧 垂 线 一 一 垂直 于 丈 面 ， 且 平行 于 如 、T 面 的 直线 。 
投影 面 垂 直线 的 投影 特性 见 表 1-2. 


表 1-2 投影 面 垂直 线 的 投影 特性 























根据 表 1-2， 投 影 面 垂 二 线 的 投影 特性 概括 如 下 。 


1) 在 所 垂直 的 投影 面 上 ， 下 线 的 投影 和 


积聚 为 一 点 。 





名 称 正 垂 线 铅 垂 线 侧 垂 线 
yá 

体 

图 

投 

F 

22 

图 

投 1)a' 0' 重 影 成 一 点 1)a。 重 影 成 一 1)a” .0" 重 影 成 一 点 
影 

特 2)ab LOX,a"b” 上 OZ 2)a'b' 人 2)a'b'1 0Z,ab 1 OY, 
性 3)ab=a""”=AB 3)a'b'=a""”=AB 3)ab=a'b'=AB 
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2) 在 其 余 两 个 投影 面 上 上， 直线 的 投影 反映 该 直线 的 实 长 ， 且 分 别 垂直 于 相应 的 投 


影 轴 。 
1.3.3 直线 上 的 点 


直线 上 的 点 的 投影 特性 归纳 起 来 有 两 点 。 

1) 从 属性 。 知 点 在 直线 上 ， 则 点 的 投影 必 在 直线 的 同 面 投影 上 ， 且 符合 点 的 投影 规 
律 ; 反之 ， 若 点 的 投影 在 直线 的 同 面 投影 上 ， 且 符合 点 的 投影 规律 ， 则 点 必 在 直线 上 。 如 图 
1-17 所 示 ， 点 C 在 直线 4B 上， 点 C 的 水 平 投影 c、 正 面 投影 c" 、 侧 面 投影 o 必 在 直线 AB 的 
同 面 投影 a6、a’b'、a”b”" 上 。 











图 1-17 直线 上 的 点 


2) 定 比 性 。 硅 点 在 直线 上 ， 则 点 分 线段 之 比 等 于 点 的 投影 分 线段 的 同 面 投影 之 比 。 如 
图 1-17 ZR, AC : CB=ac : cb=a’c’ : c'b'’=a’e” : "b". 
【 例 1-3】 如 图 1-18 所 示 , 已 知 4B 上 有 一 点 C， 点 C 把 4B 分 成 4C : CB=2 : 3, 求 作 


b' 
a' 
X 0 
b 
a 


a) b) 


图 1-18 求 作 点 C 的 投影 
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点 C 的 投影 。 
分 析 利用 直线 上 的 点 的 定 比 性 作 图 。 
IEE] 1) 过 4a 任 作 一 线段 wb， 在 线段 ab, 上 取 等 长 的 五 个 分 点 , 即 1、2、3、4、5。 
2) 连接 点 5、b5， 再 过 点 2 作 56 的 平行 线 与 ab 相交 于 点 c. 
3) 过 c 作 OX 轴 的 垂 线 与 a'b' 相 交 于 c'。 
4) c 和 c' 即 为 点 C 的 两 面 投影 。 
【 例 1-4】 如 图 1-19a 所 示 ， 判断 点 C 是 否 在 直线 4B 上 。 


b' 





a) b) 
图 1-19 判断 点 C 是 否 在 直线 AB 上 


分 析 ”由 图 1-19a 可 知 ， 点 C 的 两 面 投影 均 在 直线 AB 的 同 面 投影 上 ， 如 有 果 点 C 的 第 三 
面 投影 也 在 直线 AB 的 同 面 投影 上 ， 则 根据 直线 上 点 的 从 属性 可 判断 点 C 在 直线 4B 上 ; 或 
者 利用 直线 上 点 的 定 比 性 ， 判 断 uc : cb 是 否 等 于 au'c' : c'b'。 下 面 利 用 直线 上 点 的 定 比 性 来 
Jr 

作 图 ”如 图 1-19b 所 示 ， 步 又 如 下 。 

1) 过 va 作 一 辅助 线 ab, DE ab =a'b', 在 ab, 上 量 取 ac =a'c'。 

2) 连接 58656， 过 ci fEb b 的 平行 线 使 其 与 ab 相交 ， 如 果 交 点 与 点 C 的 水 平 投影 c 重 
£, 则 cc : cb=a'c' : c'b'， 表明 点 C 在 直线 4B F; 反之 点 C 不 在 直线 4B 上 ， 只 是 点 C 的 
投影 与 直线 AB 上 某 点 的 投影 重合 


1. 3.4 投影 面 倾斜 线 的 实 长 及 对 投影 面 的 倾角 


由 各 种 位 置 直线 的 投影 特性 可 知 ， 投 影 面 倾斜 线 的 三 个 投影 既 不 反映 直线 实 长 ， 也 不 反 
映 直线 与 任 一 投影 面 的 倾角 。 但 是 ， 根 据 直 线 的 两 个 投影 ， 通 过 图 解法 (直角 三 角形 法 )， 
可 以 求 出 投影 面 倾斜 线 的 实 长 及 其 对 投影 面 的 倾角 。 

1. 几何 关系 

如 图 1-20a 所 示 ，48 为 投影 面 倾斜 线 ， 在 垂直 于 万 面 的 4Bba 平面 内 ， 过 点 4 作 4BJV 
ab， 则 人 4B0B 为 直角 三 角形 。 在 该 三 角形 中 ， 直 角 边 4B。=ab， 即 等 于 该 直线 在 万 面 上 的 
投影 ; 另 一 直角 边 BB6 = AZip= |Z ,-Z, |， 即 等 于 该 直线 两 端点 到 五 面 的 距离 之 差 ; 斜 边 
AB 为 直线 AB 的 实 长 ， 4 人 BAB,。=a， 即 等 于 该 直线 对 H 面 的 倾角 。 
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a) b) 
图 1-20 直角 三 角形 法 


如 能 作 直 角 和 A4B,B， 就 能 求 出 Ap 实 长 及 其 对 三 面 的 倾角 a， 这 种 根据 直角 三 角形 求实 
长 和 倾角 的 方法 称 为 直角 三 角形 法 。 

2. 作 图 方法 

1) 在 水 平 投影 上 作 图 。 在 五 面 上 ， 以 水 平 投影 ab 为 一 直角 边 ,， 过 作 0Bu, 上， 且 
bBo= 人 Zip， 连 接 aB6。，AabB。 即 为 所 求 作 的 直角 三 角形 。 和 斜 边 aB, 为 直线 AB 的 实 长 ， 
ZbaB, 为 AB 对 五 面 的 倾角 w， 如 图 1-20b 所 示 。 

2) 在 正面 投影 上 作 图 。 过 a' 作 OX 轴 的 平行 线 与 60' 交 于 b。(b'bo = 人 Zap)， 在 平行 线 
上 量 取 6046=ab， 连 接 5'4。，Ab'boho 即 为 所 求 作 的 直角 三 角形 。 和 斜 边 5'46 为 直线 AB 的 实 
É, Zb'Ab, 为 AB 对 五 面 的 倾角 a， 如 图 1-20b 所 示 。 

同 理 ， 利 用 直线 的 正面 投影 a'b' 和 直线 两 端点 到 VV 面 的 距离 之 差 人 Yig 作 直角 三 角形 ， 
可 求 出 直线 的 实 长 和 其 对 了 了 面 的 倾角 g; 利用 直线 的 侧面 投影 a"b" 和 直线 两 端点 到 W 面 的 趾 
离 之 差 人 Xip 作 直角 三 角形 ， 可 求 出 直线 的 实 长 和 其 对 下 面 的 倾角 y。 如 图 1-21 所 示 ， 构 成 
直角 三 角形 的 四 个 元 素 中 ， 只 要 知道 任意 两 个 元 素 ， 就 可 求 出 其 他 元 素 。 


实 长 





H 面 的 投影 V 面 的 投影 W 面 的 投影 
图 1-21 直角 三 角形 法 中 四 元 素 的 关系 


【 例 1-5】 如 图 1-22a 所 示 , 已 知 直 线 48 的 实 长 L、a'b' 以 及 点 4 的 水 平 投影 a, 求 4B 
的 水 平 投影 ab. 
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图 1-22 利用 直角 三 角形 法 求 投影 


分 析 已 知 卫 角 三 角形 四 个 元 素 中 的 两 个 元 素 ， 即 实 长 工 及 正面 投影 a'b'， 故 可 利用 直 
角 三 角形 法 ， 求 出 和 Ys， 从 而 确定 4。 的 位 置 。 

作 图 ”如 图 1-22b、c 所 示 ， 步 又 如 下 。 

1) 由 2' 作 OX7 轴 的 垂 线 5'b1,。 

2) 由 a 作 0X 轴 的 平行 线 与 5'51, 交 于 0， 延长 并 量 取 0040 =a'b'. 

3) 以 46 为 圆心 ， 实 长 工 为 半径 画 圆 弧 交 4'b1, 于 6b, 和 46,， 连 接 cb 或 ob， 即 为 所 求 的 
水 平 投影 ， 岂 在 正面 上 一 般 舍 去 。 


1. 3.5 两 直线 的 相对 位 置 

空间 两 直线 的 相对 位 置 有 三 种 ， 即 平行 、 相 交 、 交 又 。 其 中 平行 、 相 交 的 两 直线 称 为 共 
面 直 线 ， 交 义 的 两 直线 称 为 异 面 直 线 。 

1. 两 直线 平行 

(1) 平行 性 ”两 直线 平行 ， 其 同 面 投 影 必定 平行 , 反之 亦 然 。 如 图 1-23 所 示 ,4B//CD， 
则 ab/ cd. a'b' Mec'd a”b”// "d", La 如 果 ab// cd. a'b'//e'd'. a”b”// od”, 则 AB/ CD. 
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a) b) 
图 1-23 ”平行 两 直线 的 投影 
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(2) 定 比 性 : 两 直线 平行 ,其实 长 之 比 等 
于 其 同 面 投 影 长 度 之 比 。 如 图 1-23 所 示 ， 直 线 
AB/ CD, 则 ab : cd=a’b’ :cd’=a’b” : erd" = 
AB : CD, 

【 例 1-6】 如 图 1-24 所 示 ， 判断 两 直线 
AB. CD 是 否 平行 。 

分 析 ”对 于 一 般 位 置 直线 ， 只 要 有 两 个 同 
面 投影 相互 平行 ,空间 两 直线 就 平行 。 故 由 
ab //ed. a'b'//e'd', 可 判断 4B/CD。 

【 例 1-7】 如 图 1-25a 所 示 ， 判 断 两 直线 
AB. CD 是 否 平行 。 图 1-24 判断 两 直线 是 否 平行 

分 析 一 般 来 说 ， 根 据 两 直线 的 两 组 同 面 
投影 是 否 平行 即 可 直接 判断 空间 两 直线 是 否 平行 。 但 是 ， 如 果 两 直线 是 同一 投影 面 的 平行 线 
时 ， 只 由 两 个 同 面 投 影 相互 平行 ， 不 能 确定 空间 直线 相互 平行 。 只 有 当 它 们 所 平行 的 投影 面 
上 的 投影 也 平行 时 ， 才 可 确定 两 直线 相互 平行 。 

本 题 中 , H AB. CD 的 两 面 投影 可 知 ，4B 、CD 都 是 侧 平 线 ， 只 由 两 个 同 面 投影 相互 平 
行 不 能 直接 判断 空间 直线 相互 平行 ， 要 判断 其 是 否 平行 有 以 下 两 种 方法 。 

方法 一 ”根据 平行 性 判断 ， 画 出 两 直线 的 侧面 投影 ， 如 图 1-25b 所 示 ， 因 为 a"b"Ej "d 
不 平行 ， 所 以 AB 与 CD 不 平行 。 

方法 二 ”根据 两 直线 的 投影 是 否 同 癌 以 及 是 否 满足 定 比 性 来 判断 ， 如 图 1-25b 所 示 ，4B 
与 CD 虽然 同 向 , 但 a'b': ce'd' 不 等 于 ab : cd， 因 此 4B 与 CD 不 平行 。 



























































图 1-25 判断 两 直线 ( 侧 平 线 ) 是 否 平行 





2. 两 直线 相交 

根据 直线 上 的 点 的 从 属性 可 知 ， 相 交 两 直线 的 同 面 投影 必 相 交 ， 且 交点 符合 点 的 投影 规 
律 ， 即 两 直线 交点 的 投影 必定 为 两 直线 投影 的 交点 。 反 之 ， 若 两 直线 各 组 同 面 投影 相交 ， 且 
交点 符合 点 的 投影 规律 ， 则 空间 两 直线 相交 ， 投 影 的 交点 为 交点 的 投影 。 如 图 1-26 所 示 ， 
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ABNnCD=K， 其 投影 a'b'Ne’d’=k’、abNcd=k、a”"b”"Ne’*d"=k”, 有 日 k'kL OX, k'k" LO0Z。 





图 1-26 相交 两 直线 的 投影 


3. 交叉 两 直线 

既 不 相交 也 不 平行 的 两 直线 称 为 交叉 两 直线 。 如 采 两 直线 的 投影 既 不 符合 两 平行 直线 的 
投影 特性 ， 又 不 符合 两 相交 直线 的 投影 特性 ， 则 可 断定 这 两 条 直线 为 空间 交叉 两 直线 。 

交叉 两 直线 可 能 有 一 组 或 两 组 同 面 投影 平行 ， 但 不 可 能 三 组 同 面 投影 都 平行 ;交叉 两 直 
线 也 可 能 在 三 个 投影 面 上 的 投影 都 相交 ， 但 交点 必定 不 符合 点 的 投影 规律 ， 此 时 投影 的 交点 
是 两 直线 上 的 点 对 该 投影 面 的 重 影 点 。 

如 图 1-27 所 示 ，ab 与 cd 的 交点 是 4B 上 的 点 凡 与 CD 上 的 点 NW 对 二 面 的 重 影 点 。 




















a) b) 


图 1-27 交叉 两 直线 的 投影 
【 例 1-8] 如 图 1-28a 所 示 ， 判断 直线 4B、CD 的 相对 位 置 。 
分 析 ”一般 来 说 ,根据 两 直线 的 两 面 投 影 是 否 满 足 相 交 两 直线 的 投影 特性 就 可 直接 判断 
空间 两 直线 是 否 相 交 。 但 是 当 两 直线 中 有 投影 面 平行 线 时 ， 就 需要 判断 它们 所 平行 的 投影 面 
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上 的 投影 是 否 相 交 ， 且 交 操 是 否 符 合 点 的 投影 规律 。 


本 题 中 ， 直 线 48 为 侧 平 线 ， 不 能 由 两 面 投影 相交 直接 判断 两 直线 相交 。 








a) b) c) 
图 1-28 判断 两 直线 的 相对 位 置 





方法 一 ” 求 出 两 直线 的 侧面 投影 ， 如 果 侧 面 投 影 也 相交 ， 且 交点 符合 点 的 投影 规律 ， 则 
两 直线 相交 ， 和 否则 两 直线 交叉 。 如 图 1-28b 所 示 ， 侧 面 投影 不 相交 ， 两 直线 交叉 。 

方法 二 ”利用 直线 上 的 点 的 定 比 性 来 判断 。 如 果 两 直线 水 平 投影 的 交点 和 正面 投影 的 交 
点 是 空间 两 直线 的 交点 的 两 个 投影 ， 则 交点 满足 定 比 性 ， 即 a'k' : kb'=ak : hb。 如 图 1-28c 
所 示 ， 交 点 不 满足 定 比 性 ， 故 两 直线 交叉 。 








1.4 平面 的 投影 


1.4.1 平面 的 表示 法 
由 初等 几何 学 可 知 ,平面 的 空间 位 置 可 由 下 列 几 何 元 素 确 定 。 
1) 不 属于 同一 直线 上 的 三 个 点 ， 如 图 1-29a 所 示 。 
2) 一 直线 和 直线 外 的 一 点 ， 如 图 1-29b 所 示 。 
3) 两 相交 直线 ， 如 图 1-29c 所 示 。 
4) 两 平行 直线 ， 如 图 1-29d 所 示 。 
5) 任意 的 平面 图 形 〈 如 三 角形 、 圆 等 ) HHE 1-29e 所 示 。 
图 1-29 所 示 为 几何 元 素 所 表示 的 平面 ， 这 些 表示 形式 之 间 可 以 相互 转化 。 


1.4.2 各 种 位 置 平 面 的 投影 特性 
根据 平面 相对 于 投影 面 的 位 置 ， 平 面 可 分 为 三 类 。 
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图 1-29 平面 的 表示 法 


投影 面 倾斜 面 一 一 与 三 个 投影 面 都 倾斜 的 平面 ， 也 称 为 一 般 位 置 平 面 。 

投影 面 垂直 面 一 一 垂直 于 某 一 投影 面 ， 且 与 另 两 个 投影 面 倾斜 的 平面 。 

投影 面 平 行 线 一 一 平行 于 某 一 投影 面 ， 且 与 另 两 个 投影 面 垂 直 的 平面 。 

规定 : 平面 对 五 V. 丈 面 的 倾角 分 别 用 w、B8、y 来 表示 。 

1. 投影 面 倾斜 面 

投影 面 倾斜 面 的 投影 如 图 1-30 所 示 。 由 于 A4BC XI H. V. 亚 面 都 倾斜 ， 因 此 它 的 三 个 
投影 都 是 A4BC 的 类 似 形 。 

如 图 1-30 所 示 ， 平面 ABC 为 投影 面 倾斜 面 ， 它 与 互 、 扩 丈 三 个 投影 面 的 倾角 分 别 为 
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图 1-30 ”投影 面 倾 料 面 的 投影 


qa、B、y， 其 投影 特性 可 归纳 为 两 点 。 





1) 平面 的 三 个 投影 都 是 平面 的 类 似 形 ， 不 反映 平面 实 形 且 投影 面积 小 于 实 形 面积 。 
2) 平面 的 三 个 投影 均 不 能 反映 平面 与 投影 面 的 倾角 。 
2. 投影 面 垂直 面 
根据 所 垂直 的 投影 面 不 同 ， 投 影 面 垂 直面 又 可 分 为 三 类 。 
正 垂 面 一 一 生 直 于 了 面 ， 且 倾斜 于 万 、 歼 面 的 平面 。 
铅 重 面 一 一 垂直 于 妃 面 ， 且 倾斜 于 、 丈 面 的 平面 。 
侧 垂 面 一 一 垂直 于 丈 面 ， 且 倾斜 于 瓦 了 面 的 平面 。 
投影 面 垂直 面 的 投影 特性 见 表 1-3。 
表 1-3 ”投影 面 垂直 面 的 投影 特性 


13181 铅 垂 面 侧 垂 面 
( LV l, XF H.W 面 倾斜 ) ( LH L, XF VW ƏN L) (二 下 面 ,对 五 V 面 倾斜 ) 
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( 续 ) 
名 称 1F 3181 负重 而 WE 1 
( LVIBL, XJ HW IBLDUEL) (上 五 面 ,对 VW 面 倾斜 ) (上 下 面 ,对 及 V 而 倾斜) 
投 1) 正 面 投影 积聚 成 一 直线 ,并 反 1) 水 平 投影 积聚 成 一 直线 ,并 反 1) 侧 面 投影 积聚 成 一 直线 ,并 反 
影 | 映 倾角 ay 角 映 倾角 6B y fü 映 倾角 a.B6 角 
2) 水平 投 影 和 侧面 投影 均 为 平面 | ” 2) 正面 投影 和 侧面 投影 均 为 平面 2) 正面 投影 和 水 平 投影 均 为 平面 
的 类 似 形 的 类 似 形 的 类 似 形 











根据 表 1-3， 投 影 面 垂 直面 的 投影 特性 概括 如 下 。 


1) 在 其 所 垂直 的 投影 面 上 ,平面 的 投影 积聚 为 一 条 和 直线 ， 





了 平面 与 其 余 两 个 投影 面 的 真实 倾角 。 


名 称 


2) 在 其 余 两 个 投影 面 上 ,平面 的 投影 均 为 平面 的 类 似 形 。 





3. 投影 面 平行 面 

根据 所 平行 的 投影 面 不 同 ， 投 影 面 平行 面 又 可 分 为 三 类 。 
正平 面 一 一 平行 于 了 面 ， 且 垂直 于 万 、 王 面 的 平面 。 

水 平面 一 一 平行 于 克 面 ， 且 重 直 于 了 、 丈 面 的 平面 。 

侧 平 面 一 一 平行 于 丈 面 ， 且 年 直 于 已 、 了 面 的 平面 。 
投影 面 平行 面 的 投影 特性 见 表 1-4。 


表 1-4 

















投影 面 平行 面 的 投影 特性 
水 平面 
(ZH, 1 V. W I) 


正平 面 
(/ VI, 1 H. W TI) 








该 直线 与 投影 轴 的 夹 角 反映 


侧 平面 
(/WIH., 1 H.V T) 

















1) 正面 投影 反映 实 形 

2) 水 平 投影 和 侧面 投影 均 具有 了 积 
聚 性 , 且 水 平 投影 / OX 轴 , 侧面 投 
3⁄2 // 0Z 轴 


1) 水 平 投影 反映 实 形 

2) 正 面 投影 和 侧面 投影 均 具有 积 
聚 性 , 且 正 面 投影 /Oo 轴 , 侧 面 投 
影 /OYw 轴 








1) 侧 面 投影 反映 实 形 

2) 正 面 投影 和 水 平 投影 均 具 有 积 
聚 性 , 且 正 面 投影 /02 轴 , 水 平 投 
3 // OY , Nl 
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根据 表 1-4， 投 影 面 平行 面 的 投影 特性 概括 如 下 。 

1) 在 其 所 平行 的 投影 面 上 ， 平 面 的 投影 反映 实 形 。 

2) 在 其 余 两 个 投影 面 上 ， 平 面 的 投影 均 积聚 为 一 条 直线 ， 且 平行 于 相应 的 投影 轴 。 
1.4.3 平面 上 的 点 和 直线 

1. 平面 上 的 点 

点 在 平面 上 的 几何 条 件 是 ， 点 在 该 平面 的 任 一 条 直线 上 。 如 图 1-31 所 示 ， 由 于 点 也 在 


平面 4BC 内 的 直线 AB 上 ， 故 点 DD 在 平面 ABC 上 上。 因此， 在 平面 上 取 点 ， 要 先 在 平面 上 作 
一 条 过 此 点 的 辅助 直线 ， 然 后 在 此 直线 上 取 点 。 





图 1-31 平面 上 的 点 





2. 平面 上 的 直线 

直线 在 平面 上 的 几何 条 件 有 以 下 两 点 。 

1) 若 直线 通过 平面 上 的 两 个 点 ， 则 此 直线 一 定 在 该 平面 上 。 如 图 1-32a 所 示 ，A4BC 
确定 一 平面 P， 由 于 点 M、N 分 别 在 A4C、4B 上 ， 所 以 直线 MN 在 平面 P 上 。 

2) 大 直线 通过 平面 上 一 个 已 知 点 并 平行 于 平面 上 的 一 条 已 知 直线 ， 则 此 直线 一 定 在 该 
平面 上 。 如 图 1-32b 所 示 ， 相 交 两 直线 EF. ED 决定 一 平面 0, L E ED 上 的 一 个 点 ， 过 工 
作 KL/EF， 则 KL 一 定 在 平面 QO 上。 

【 例 1-9】 已 知 点 DD 在 人 4BC 平面 上 ,d' 为 其 正面 投影 ， 求 其 水 平 投影 d ( 见 图 1-33a)。 

分 析 ”由 于 点 DD 在 人 4BC 平 面 上 ， 所 以 它 必 定 在 人 4ABC 内 的 一 条 直线 上 。 

方法 一 ”过 点 DD 的 正面 投影 d' 作 平面 内 的 辅助 线 ， 然 后 求 作 点 的 投影 ， 如 图 1-33b 





所 未 。 

作 图 步 又 如 下 。 

1) 在 V 面 作 过 qd’ 的 辅助 线 。 连 接 a'd’' 并 延长 交 b'e' 1, 则 dd' 在 a'1' 上 ， 耻 线 4A1 在 
AABC 平面 上 。 


2) 作 直 线 41 的 水 平 投 影 a1。 过 1' 作 0O7 轴 的 垂 线 ， 与 be 的 交点 即 为 1， 连 接 al ， 则 
点 DD 的 水 平 投影 4 在 al 上 。 


第 章 正 投影 基础 外 





b) 


图 1-32 平面 上 的 直线 





求 平面 上 点 的 投影 


图 1-33 
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3) 过 d' 作 4d。 过 d' 作 OX 轴 的 垂 线 ， 与 al 的 交点 即 为 点 DD 水 平 投影 d. 

方法 二 ”过 平面 上 一 已 知 点 ， 作 平面 上 已 知 直线 的 平行 线 ， 求 点 的 投影 ， 如 图 1-33c 
所 示 。 

[J 1-10】 如 图 1-34a 所 示 ， 判 断 点 M 是 否 在 平面 ABCD 上 。 











图 1-34 判断 点 是 否 在 平面 上 


分 析 判断 点 是 否 在 平面 上 ， 应 先 判断 点 是 否 在 平面 内 的 一 条 直线 上 。 先 假设 点 在 平面 
上 ， 由 点 的 一 个 投影 求 点 的 另 一 投影 。 

作 图 如 图 1-34b 所 示 ， 步 又 如 下 。 

1) 在 V 面 作 过 mm’ 的 辅助 线 。 连 接 bm’， 并 延长 交 c'd' 于 n'， 直 线 BN 在 平面 4BCD 上 。 

2) 作 直 线 BN 的 水 平 投影 bn。 过 n' 作 OX 轴 的 垂 线 ， 与 cd 的 交点 即 为 点 N 水 平 投影 n, 
连接 bn。 显 然 m 不 在 bn 上 ， 故 点 人 M 不 在 直线 BN 上， 从 而 点 好 不 在 平面 4BCD 上 。 

【 例 1-11】 如 图 1-35a 所 示 ，, 已 知 平面 4BCD 的 水 平 投 影 abcd 和 其 上 的 点 4、B、C 的 
正面 投影 a'、b'、c’'， 试 完成 平面 的 正面 投影 。 














a) b) 


图 1-35 ”完成 平面 的 投影 
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分 析 已 知 平面 4BCD 内 三 个 点 的 投影 ， 即 可 确定 平面 。 点 D 是 平面 上 的 点 ， 因 此 可 利 
用 面 上 取 点 求 d'。 

作 图 如 图 1-35b 所 示 ， 步 又 如 下 。 

1) 连接 ac 与 bd 交 于 e。 

2) 连接 ga'c'， 则 e!' 在 a'c’' 上 。 

3) 过 e 作 OX 轴 的 垂 线 ， 与 a'c' 的 交点 即 为 e'。 

4) 由 于 e' 在 bd' 上 ， 故 过 d 作 0X 轴 的 牌 线 ， 与 we' 的 延长 线 的 交点 即 为 d'。 

5) 连接 a'd'、c'd'， 完 成 正面 投影 。 
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本 章 内 容 提要 

1. 国家 标准 概述 。 

2. 制图 国家 标准 中 对 图 纸 幅 面 和 格式 、 上 比例、 字体 、 图 线 和 尺寸 注 法 的 有 关 规 定 。 

重点 

培养 学 生 贯 彻 制 图 国家 标准 意识 ; 掌握 制图 国家 标准 基本 知识 ， 画 出 正确 的 线 型 ; 尺寸 
注 法 符合 制图 国家 标准 规定 ， 做 到 正确 、 完 整 、 清 晰 、 合 理 。 

难点 

线 型 的 掌握 ， 尺 寸 的 正确 标注 。 


2.1 国家 标准 概述 


2.1.1 标准 和 标准 化 


标准 是 为 在 一 定 的 范围 内 获得 最 佳 秩序 ， 对 活动 或 者 其 结果 规定 共同 的 和 重复 使 用 的 规 
则 、 导 则 或 者 特性 的 文件 。 该 文件 经 协商 一 致 制定 并 经 一 个 公认 机 构 的 批准 。 

标准 化 是 为 在 一 定 的 范围 内 获得 最 佳 秩序 ， 对 实际 的 或 潜在 的 问题 制定 共同 的 和 重复 使 
用 的 规则 的 活动 ,包括 制定 、 发 布 及 实施 标准 的 过 程 。 标 准 化 的 基本 原理 : 统一 、 简 化 、 协 
调 、 优 化 。 

我 国 的 标准 化 坚持 采用 国际 标准 和 采用 国外 先进 标准 的 “ 双 采 ”方针 ， 加 速 标准 制定 
和 修订 的 周期 ， 以 适应 科学 技术 的 迅速 发 展 ， 适 应 国际 贸易 、 技 术 和 经 济 交 流 的 需要 。 国 际 
标准 化 是 在 国际 范围 内 由 众多 国家 、 团 体 共 同 参与 开展 的 标准 化 活动 。 目 前 ,世界 上 约 有 近 
300 个 国际 和 区 域 性 组 织 ， 制 定 标准 或 技术 规则 。 其 中 最 大 的 是 国际 标准 化 组 织 (ISO). Fd 
际 电 工 委员 会 (IEC) 、 国 际 电信 联盟 (ITU). 


2. 1.2 标准 编号 和 名 称 











标准 编号 标准 名 称 
GB/T 17451 一 1998 ”技术 制图 ”图 样 画 法 ”视图 
补充 要 素 
主体 要 素 ( 必 备 ) 























Ey 


未 准 顺 序号 
标准 代号 及 属性 引导 要 素 
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标准 分 为 国家 标准 、 行 业 标准 、 地 方 标准 和 企业 标准 。 对 需要 在 全 国 范畴 内 统一 的 技术 
要 求 ， 应 当 制 定 国家 标准 。 对 没有 国家 标准 而 又 需要 在 全 国 某 个 行业 范围 内 统一 的 技术 要 
求 ， 可 以 制定 行业 标准 。 地 方 标准 又 称 为 区 域 标准 ， 是 对 没有 国家 标准 和 行业 标准 而 又 需要 
在 省 、 目 治 区 、 直 辖 市 范围 内 统一 的 工业 产品 的 安全 、 卫 生 要 求 制定 的 标准 。 企 业 生产 的 产 
品 没有 国家 标准 、 行 业 标准 和 地 方 标准 的 ， 应 该 制定 相应 的 企业 标准 。 另 外 ， 对 于 技术 尚 在 
发 展 中 ， 需 要 有 相应 的 标准 文件 引导 其 发 展 或 具有 标准 化 价值 ， 尚 不 能 制定 为 标准 的 项 目 ， 
可 以 制定 国家 标准 化 指导 性 技术 文件 (GB/Z)。 

“T” 表 示 推 荐 性 标准 ， 无 “T” 表 示 强 制 性 标准 。 保 障 人 体 健康 ， 人 号 、 财 产 安全 的 标 
准 和 法 律 、 行 政法 规 规定 强制 执行 的 标准 是 强制 性 标准 ， 其 他 标准 是 推荐 性 标准 。 
























































2.2 国家 标准 的 基本 规定 


2.2.1 图 纸 幅 面 (GB/T 14689 一 2008) 和 标题 栏 (GB/T 10609. 1 一 2008) 


1. 图 纸 幅 面 

绘制 技术 图 样 时 ， 应 优先 采用 表 2-1 中 所 规定 的 基本 幅面 。 必 要 时 ， 人 允许 加 长 幅面 ,但 
加 长 量 必须 符合 GBAT 14689 一 2008 中 的 规定 。 在 图 2-1 中 ， 粗 实 线 表示 基本 幅面 。 

2. 图 框 格式 

图 样 中 的 图 框 由 内 、 外 两 框 组 成 ， 外 框 用 细 实 线 绘制 ， 大 小 为 幅面 尺寸 ， 内 框 用 粗 实 线 
绘制 ， 内 外 框 周边 的 间距 尺寸 与 图 框 格式 有 关 。 图 框 格式 分 为 留 有 装订 边 和 不 留 装订 边 两 
种 ， 如 图 2-2 和 图 2-3 所 示 。 两 种 图 框 格式 周边 尺寸 4、c、e 见 表 2-1。 但 应 注意 ， 同 一 产品 
的 图 样 只 能 采用 一 种 格式 。 图 样 绘 制 完毕 后 应 沿 外 框 线 裁 边 。 

表 2-1 基本 幅面 尺寸 (单位 mm) 





























一 = A0 
幅面 代号 BxL a c e 841 
A0 841x1189 
A2 
20 
Al 594x841 10 A1 
420 
A2 420x594 25 A3 
210 
| | 5 0 
297 594 1189 
A4 210x297 














图 2-1 基本 幅面 


3. 标题 栏 

每 张 图 样 上 都 必须 有 标题 栏 ， 标 题 栏 的 位 置 应 位 于 图 样 的 右 下 角 ， 如 图 2-2 和 图 2- 
3 所 示 。 标 准 标 题 栏 的 格式 、 内 容 和 尺寸 如 图 2-4 所 示 。 标 题 栏 中 填写 名 称 、 代 号 、 材 
料 、 比 例 等 内 容 ，2008 年 标准 在 标题 栏 中 增加 了 “投影 符号 ” (第 一 角 、 第 三 角 ) 的 
标注 。 

标题 栏 中 的 文字 方向 为 看 图 方向 。 学 生 制 图 作业 建议 采用 图 2-5 所 示 的 标题 栏 格式 。 
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纸 边 界线 





图 2-2 留 有 装订 边 的 图 框 格式 
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图 2-4 标准 标题 栏 的 格式 、 内 容 和 尺寸 
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图 2-5 学 生 制 图 作业 采用 的 标题 栏 格式 


2.2.2 比例 (GB/T 14690 一 1993 ) 
比例 是 图 中 图 形 与 其 实物 相应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 。 国 家 规 


原 值 比 例 ， 比值 为 1 的 比例 ， 即 1 :1 
放大 比例 : 比值 大 于 1 的 比例 ， 如 2 :1 等 。 
缩小 比例 : 比值 小 于 1 的 比例 ， 如 1 :5 等 。 
GB/AT 14690 一 1993 中 规定 了 绘图 比例 及 其 标注 方法 。 需 要 按 比 例 绘制 图 样 时 ， 首 先 应 


由 表 2-2 规定 的 系列 中 选取 适当 的 比例 。 


定 绘图 比例 有 三 种 。 














表 2-2 比例 
种 类 比 f 
原 值 比例 1:1 
放大 比例 2:1,5:1,1x10" : 1,2x10" : 1,5x10”" :1 
缩小 比例 1:2,1:5,1: 1x10",1 : 2x10",1 : 5x10" 


注 : n 为 正 整 数 。 


标注 太 才 时， 无 论 选 用 放大 或 缩小 比例 ， 都 必须 标注 机 件 的 实际 太 寸 ， 如 网 2-6 所 示 。 


60 


25 





"i 用 不 同比 例 绘制 的 图 形 


2. 2.3 字体 (GB/T 14691 一 1993) 


图 样 上 除了 表达 机 件 形状 的 图 形 外 ， 还 要 用 文字 和 数字 说 明 机 件 的 大 小 、 技 术 要 求 和 其 
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他 内 容 。 在 图 样 上 书写 字体 必须 做 到 字体 工整 、 笔 画 清楚 、 间 隔 均 匀 、 排 列 整齐 。 

1. 字 高 

字体 高 度 (Hh OR) 的 公称 尺寸 系列 为 (单位 为 mm) 1.8, 2.5, 3.5, 5, 7, 10, 
14，20。 字 体高 度 代表 字体 的 号 数 。 

2. 汉字 

汉字 应 写成 长 仿宋 体 字 ， 并 采用 中 华人 民 共 和 国 国务 院 正 式 公布 推行 的 《汉字 简化 方案 》 中 
规定 的 简化 字 。 汉 字 的 高 度 不 应 小 于 3. Smm， 其 字 宽 一 般 为 bwv2。 图 2-7 所 示 为 汉字 示例 。 














字体 工整 笔 男 清 臣 辣 靖 均匀 排列 整齐 
横 平 坚 直 注意 起 蓝 结 构 均匀 填 江 方 检 


扩 术 制图 机 械 电 子 汽车 航空 船 船 土木 建筑 矿山 井 坑 港口 能 源 书 


图 2-7 汉字 示例 


3. 字母 和 数字 

字母 和 数字 分 A 型 和 B 型 。 站 高 的 (7) 的 1/14，B 型 字 
体 的 笔画 宽度 为 字 高 h 的 1/10。 在 同一 张 图 样 上 ， 只 人 允许 选用 一 种 型 式 的 字体 。 图 2-8 所 示 
为 B 型 斜体 拉丁 字母 的 大 小 写 示 例 。 



















































图 2-8 B 型 斜体 拉丁 字母 的 大 小 写 示例 


字母 和 数字 可 写成 斜体 或 直 体 。 和 斜体 字 字 头 癌 右 倾斜 ， 与 水 平 基准 线 成 75%。 图 2-9 所 
示 为 B 型 斜体 罗马 数字 和 阿拉 但 数字 示例 。 
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图 2-9 B 型 斜体 罗马 数字 和 阿拉 伯 数 字 示 例 
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2.2.4 图 线 及 其 画 法 


1. 线 型 

我 国 现行 图 线 的 国家 标准 有 两 项 ， 即 GB/AT 17450 一 1998 《技术 制图 图 线 》 和 GB/T 
4457. 4 一 2002《 机 械 制图 图样 画 法 ”网线 》， 工 程 制 图 是 对 这 两 个 标准 的 综合 应 用 。 表 2-3 
列 出 了 绘制 工程 图 样 时 常用 的 八 种 线 型 。 


表 2-3 绘制 工程 图 样 时 常用 的 八 种 线 型 




















线 型 名 称 线 型 示例 线 宽 一 般 应 

见 z L e 1112 见 相 贯 

烛 实 线 j RD 边线 可见 相 贯 
尺寸 线 . 尺 十 界线 .剖面 线 . 引 出 线 、 辅 

ZI SZ 2 C C —— 
细 实 线 d/2 助 线 等 

烈 人 处 2 >| Zx 
波浪 线 R S U aà W Ab U PL Z _ L z] j Pn) 28 [#] BJ 2) 


界线 


裂 处 z > Zx 
双 折 线 一 人 一 人 人 一 人 一 一 a 边界 线 、 视 图 与 前 视图 的 分 



































TA 4⁄2 不 可 见 轮廓 线 .不 可 见 楼 边线 
2—65 =] 
细 点 画 线 二 d/2 轴线 .对称 中 心 线 . 节 圆 及 节 线 等 
= =z3 
棚 失 画 线 =z20 =3 d 限定 范围 表示 线 
| s = a 疗 线 NA 线 YJ 

细 双 点 画 线 ú 32 E AB 件 的 轮 廊 线 中断 线 、 轨 迹 

2. 线 宽 





图 样 中 的 图 线 分 粗 线 和 细 线 两 种 。 图 线 宽 度 应 根据 图 形 的 大 小 和 复杂 程度 在 0. 13 ~ 2mm 
之 间 选 择 ， 粗 线 与 细 线 的 宽度 比 为 2 : 1。 图 线 客 度 的 推荐 系列 为 0. 13mm、0. 18mm、 
0.25mm. 0. 35mm. 0. 5mm. 0.7mm. Imm. l1.4mm. 2mm, 一 般 情 况 下 粗 线 常 用 0.7mm 
或 0. 5mm. 

3. 图 线 画 法 

1) 同一 图 样 中 ， 同 类 图 线 的 宽度 应 基本 一 致 。 

2) 虚线 、 点 男 线 及 双 点 画 线 的 线段 长 度 和 间隔 应 各 目 大 致 相等 。 

3) 两 条 平行 线 (包括 剖面 线 ) 之 间 的 距离 应 不 小 于 粗 实 线 宽度 的 两 倍 ， 其 最 小 距离 不 
得 小 于 0. 7mm。 

4) 如 图 2-10 所 示 ， 细 点 画 线 两 端 应 是 线段 而 不 是 短 画 ; 细 点 画 线 彼此 相交 时 应 是 线段 
相交 ， 而 不 是 短 画 相交 ; 中 心 线 应 超过 轮廓 线 ， 但 不 能 过 长 ; 在 较 小 的 图 形 上 画 细 点 画 线 有 
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困难 时 ， 可 采用 细 实 线 代 蔡 。 
大 长 未 超出 加 万 线 














细 实 线 
IK 正确 IK JU 38 38 1 B| 25 
图 2-10 图 线 画 法 示例 (—) 
5) 细 虚 线 与 细 虚 线 、 细 虚线 与 粗 实 线 相 交 应 以 线段 相交 ; 硅 细 虚线 处 于 粗 实 线 的 延长 
线 上 时 ， 粗 实 线 应 画 到 位 ， 而 细 虚 线 在 相连 处 应 留 有 空 际 ， 如 图 2-11 所 示 。 
细 点 画 线 较 短 时 可 以 用 细 实 线 代 替 圆心 应 是 线段 相交 
细 点 画 线 的 两 端 是 线段 
应 超出 轮廓 线 2 一 5 mm 
在 粗 实 线 的 延长 线 
上 细 虚 线 应 断 开 
应 以 线段 相交 





图 2-11 图 线 画 法 示例 (二) 


6) 当 几 种 网 线 重 合 时 ， 应 按 粗 实 线 、 虚 线 、 点 画 线 的 优先 顺序 画 出 。 
各 种 图 线 的 具体 应 用 如 图 2-12 所 示 。 其 中 ， 轨 迹 线 旧 国家 标准 中 用 细 点 画 线 绘制 ， 新 
国家 标准 用 细 双 点 画 线 绘制 。 


2. 2.5 尺寸 注 法 (GB/T 4458. 4 一 2003 ) 


机 件 的 大 小 由 标注 的 尺寸 确定 。 标 注 尺 寸 时 ， 应 严格 遵照 国家 标准 有 关 尺 寸 注 法 的 规 
定 ， 做 到 正确 、 完 整 、 清 晰 、 合 理 。 

1. 基本 规则 

1) 机 件 的 真实 大 小 应 以 图 样 上 所 注 的 尺寸 数值 为 依据 ， 与 图 形 的 大 小 及 绘图 的 准确 度 
无 关 。 

2) 图 样 中 的 尺寸 以 mm 为 单位 时 ， 不 需 标 注 单位 符号 (或 名 称 ) ， 如 采用 其 他 单位 ， 
则 必须 注 明 相应 的 单位 符号 。 

3) 机 件 的 每 一 尺寸 ,在 图 样 中 一 般 只 标注 一 次 ， 并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 
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尺寸 界线 极限 位 置 轮廓 线 。 ”不 可 见 轮廓 线 。 “可见 轮廓 线 轴线 轨迹 线 
对 称 中 心 线 
螺纹 牙 底线 














寸 线 
Rq Z Wakanaa p aa 
hWEDAA 
#eB Eh a 
Waaa š 
HE | 





| RA 24E 
图 2-12 各 种 图 线 的 具体 应 用 

形 上 。 

4) 图 样 中 所 注 尺寸 是 该 机 件 最 后 完工 时 的 尺寸 ， 否 则 应 男 加 说 明 。 

2. 尺寸 标注 

标注 尺寸 应 包括 尺寸 界线 、 尺 寸 线 和 尺寸 数字 ， 如 图 2-13 所 示 。 

1) 尺 才 线 必须 用 细 实 线 单 独 画 出 ， 不 能 用 其 他 图 线 代 奉 ， 也 不 得 与 其 他 图 线 重 合 或 画 
在 其 他 线 的 延长 线 上 。 标注 线性 尺寸 时 ， 尺 寸 线 必须 与 所 标注 的 线段 平行 ， 尺 寸 线 与 轮廓 线 
的 间距 、 相 同方 向 上 尺寸 线 之 间 的 间距 应 在 5~10mm ( 见 图 2-13)。 尺 寸 线 终端 有 两 种 形 
式 ， 即 箭头 和 和 斜 线 。 一 般 机 械 图 样 尺寸 线 终端 画 箭头 ， 箭 头 应 画 成 细 长 型 ，d 为 粗 实 线 线 宽 
( 见 图 2-14a) ;而 建筑 图 样 尺寸 线 终端 画 45° 斜 线 ，h 为 尺寸 数字 高 度 ( 见 图 2-14b)。 

2) 尺寸 界线 用 细 实 线 绘 制 ， 并 由 图 形 的 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 处 引出 。 尺 寸 界 线 
一 般 应 与 尺寸 线 垂直 。 

















3) 尺寸 数学 书写 方式 应 人 遵守 国家 标准 规定 。 
尺寸 数字 








间隔 5~10 mm 
超出 2 一 3mnm 


图 2-13 尺寸 组 成 标准 示例 


a) b) 
图 2-14 尺寸 线 终端 的 两 种 形式 





尺寸 标注 示例 见 表 2-4。 
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尺寸 
数字 


表 2-4 尺寸 标注 示例 
方法 1: 


线性 尺寸 数字 的 方向 一 般 应 
采用 方法 1 注 写 。 在 不 致 引 起 
误解 时 ,也 允许 采用 方法 2。 但 
在 一 张 图 样 中 ,应 尽 可 能 采用 同 | 方法 2. 

一 种 方法 











直径 与 
半径 


ob $8 


标注 直径 时 ,应 在 尺寸 数字 前 
加 注 符 号 4$; 标 注 半径 时 ,应 在 
尺寸 数字 前 加 注 符号 R 


%20 








48 JL B `: 4 pP À nk fE 8] ZR 
范围 内 无 法 注 出 其 圆心 位 置 时 ， ° 
可 按 图 a 的 形式 标注 ;大 不 需要 š 


标 出 其 圆心 位 置 时 ,可 按 图 上 JÉ 
式 标注 ,但 尺寸 线 应 指向 圆心 


a) b) 











球面 
直径 
与 半 


3 
4 





标注 球面 直径 或 半径 时 ,应 在 
符号 4 或 R 前 加 注 符 号 S( 图 a) 

对 于 螺钉、 锦 钉 的 头 部 以 及 轴 
和 手柄 的 端 部 等 ,在 不 致 引起 误 
解 的 情况 下 ,可 省 略 符号 S( WL 
图 b) 
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( 续 ) 





a) b) 





尺寸 界线 应 沿 径 向 引出 ,尺寸 
线 画 成 圆 弧 ,圆心 是 角 的 顶点 ， 
尺寸 数字 应 一 律 水 平 书写 ( 见 图 
a) ,一 般 注 在 尺寸 线 的 中 断 处 ， 
必要 时 也 可 按 图 b 所 示 的 形式 
标注 











60° 


a) 





b) 





弦 长 
与 弧 
长 


标注 弦 长 时 ,尺寸 界线 应 平行 
于 弦 的 垂直 平分 线 ;标注 弧 长 
时 ,尺寸 线 用 圆 弧 , 并 应 在 尺寸 
数字 旁 加 注 符号 人 ~ 


30 — 


a) b) 





狭小 
部 位 





在 没有 足够 的 位 置 画 箭头 或 
标注 数字 时 ,可 将 箭头 或 数字 布 
置 在 外 面 ,也 可 将 箭头 和 数字 都 
布置 在 外 面 

儿 个 小 尺寸 连续 标注 时 , 中间 
的 箭头 可 用 和 斜 线 或 圆 点 代替 





BIO 


210 
> 


c 
° 
Sal 


Ka ani 
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( 续 ) 


当 对 称 机 件 的 图 形 只 画 出 一 
对 称 | 半 或 略 大 于 一 半 时 ,尺寸 线 应 略 
机 件 | 超过 对 称 中 心 线 或 断裂 处 的 边 
界线 ,并 在 尺寸 线 一 端 画 出 箭头 




















标注 尺寸 时 ， 必 须 符合 上 述 的 各 项 规定 。 图 2-15 所 示 为 尺寸 标注 的 正 误 对 比 ， 列 举 了 
初学 者 标注 尺寸 的 一 些 和 常见 错误 。 


不 能 以 轨 席 线 。 不 能 以 中 心 线 尺寸 线 应 与 


A AOL AA TA 应 注 直 径 轮廓 线 平行 









尺寸 数字 的 方向 、 
位 置 都 不 对 


箭头 应 辣 长 





W AR5A 
TRAa8u 个 尺 二 应 在 内 \UR 二 数字 不 应 被 线 守 起 
大 尺寸 应 在 外 ， 

以 免 尺 寸 线 与 尺寸 办 线 相 交 





a) 正确 


b) 错误 





图 2-15 尺寸 标注 的 正 误 对 比 


第 3 章 


绘图 基本 技能 





本 章 内 容 提要 

1) 绘图 工具 简介 。 

2) 几何 作 图 方法 。 

3) 平面 图 形 分 析 及 务 法 。 
4) 徒手 绘图 方法 。 


重点 

基本 绘图 工具 的 正确 使 用 ， 圆 陶 连 接 的 务 法 。 
难点 

JK £ 45 09 589) 2 


3. 1 绘图 工具 简介 


玉 规 绘图 是 以 铝 笔 、 丁 字 尺 、 三 角 板 、 圆 规 等 为 主要 工具 绘制 图 样 。 虽 然 目 前 正规 技术 
图 样 已 大 多 使 用 计算 机 绘制 ,但 尺 规 绘图 既是 工程 技术 人 员 的 必 备 基本 技能 ， 双 是 学 习 和 巩 
固 图 学 理论 知识 不 可 缺少 的 方法 ， 必 须 熟练 掌握 。 

常用 的 绘图 工具 有 图 板 、 丁 字 尺 、 三 角 板 、 圆 规 、 分 规 、 比 例 尺 、 曲 线 板 、 擦 图片、 欠 
笔 、 橡 度 、 胶 带 、 削 笔 刀 等 。 


3. 1.1 铅笔 和 铅 芯 


玉 规 绘图 要 使 用 绘图 铅笔 。 根 据 不 同 的 使 用 要 求 ， 准 备 以 下 儿 种 人 硬度 不 同 的 铅笔 。 
H 或 2H 一 一 画 细 实 线 、 细 点 画 线 、 细 双 点 画 线 、 细 虚线 用 ， 锁 笔 的 前 法 如 图 3-1a 所 示 。 











a) b) 


图 3-1 铅笔 的 前 法 
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HB 一 一 画 粗 实 线 和 写字 用 ， 铅 笔 的 前 法 如 图 3-1a 所 示 。 

2B 或 B 一 一 加 深 粗 实 线 用 ， 馈 笔 的 曾 法 如 图 3-1b 所 示 。 

铅 芒 供 安 装 在 圆规 上 夯 贺 用 ， 用 法 同 铅笔 。 但 在 描 粗 线 时 ， 为 保证 与 铅笔 所 夯 粗 线 颜色 
一 致 ， 圆 规 所 用 铬 心 应 比 铅笔 软 1~2 个 号 。 


3. 1.2 图 板 


图 板 是 用 作 绘 图 的 垫 板 ， 绘 图 时 必须 用 胶囊 将 图 纸 固定 在 图 板 上 ， 如 图 3-2 所 示 。 图 板 
的 工作 表面 必须 平整 。 图 板 的 短 边 为 导 边 ， 导 边 必须 平 直 ， 以 保证 与 了 字 尺 尺 头 的 内 侧 边 准 
确 接触 。 图 纸 固定 到 图 板 上 上 时， 必须 找 正 。 如 采用 较 大 的 图 板 ， 为 了 便于 绘图 ， 图 纸 应 尽量 
固定 在 图 板 的 左下 方 ， 但 必须 保证 网 纸 与 网 板 底 边 有 足够 的 距离 ， 以 保证 绘制 图 纸 上 最 下 方 
的 水 平 线 时 的 准确 性 。 














图 3-2 图 板 的 使 用 


3. 1.3 了 丁字 尺 


丁字 尺 用 来 画 水 平 线 ， 与 三 角 板 配合 使 用 可 画 垂 线 及 15。 倍 角 的 斜 线 。 使 用 时 丁字 尺 尺 
头 要 靠 紧 图 板 左边 并 可 上 下 移动 ， 然 后 用 丁字 尺 尺 身 的 工作 边 画 线 ， 如 图 3-3 所 示 。 




















丁字 尺 尺 头 图 板 用 胶带 固定 图 纸 图 纸 
千 紧 图 板 左 这 








l S — — 





图 3-3 丁字 尺 画 水 平 线 





3. 1.4 三 角 板 


三 角 板 分 45° 三 角 板 和 60° 三 角 板 两 块 ， 可 配合 丁字 尺 画 垂 线 及 15° 倍 角 的 斜 线 或 用 两 块 
三 角 板 配合 画 任意 角度 的 平行 线 ， 如 图 3-4 所 示 。 





15° 





a) 画 45" 斜 线 b) 画 30、60 斜 线 c) 画 15、75° 斜 线 


图 3-4 三 角 板 与 丁字 尺 的 使 用 


3. 1.5 分 规 


分 规 是 用 来 量 取 线 段 长 度 和 分 割 线段 的 工具 ， 为 确保 度量 准确 ， 分 规 使 用 时 两 针尖 应 对 
齐 ， 如 图 3-5 所 示 。 





图 3-5 分 规 的 用 法 


3. 1.6 圆规 


圆规 用 来 画 圆 。 当 画 大 直径 的 圆 或 描 黑 时 ， 圆 规 的 针尖 和 铅 芯 均 应 保持 与 纸 面 垂 直 ; ` 
画 大 圆 时 ， 可 用 加 长 杆 来 扩大 画 圆 的 半径 ， 如 图 3-6 所 示 。 
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a) 针尖 稍 长 于 铅 芯 b) 使 用 方法 


d) 画 大 圆 的 方法 





图 3-6 圆规 的 用 法 


除了 上 述 工具 之 外 ， 在 绘图 时 ， 还 需要 准备 削 笔 刀 、 橡 度 、 固 定 网 纸 用 的 塑料 透明 胶带 
纸 、 测 量 角度 的 量 角 条 、 探 岁 片 〈 修 改 图 线 时 用 它 遮 住 不 需要 探 去 的 部 分 ) 、 人 砂纸 ( 磨 铅 笔 
用 ) 以 及 清除 图 面 上 橡皮 悄 的 小 刷 等 。 


3.2 JL f fE El 


3.2.1 正六 边 形 


在 画 正 六 边 形 时 ， 寿 已 知 对 角 线 的 长 度 〈 即 外 接 圆 的 直径 ) 或 对 边 的 距离 ( 即 内 切 圆 
的 直径 )， 即 可 用 圆规 、 丁 字 尺 和 60° 三 角 板 画 出 ， 如 图 3-7 所 示 ; 也 可 利用 正六 边 形 边 长 等 
于 外 接 圆 半径 的 原理 ， 用 圆规 直接 找到 正六 边 形 的 六 个 项 点， 如 图 3-8 所 示 。 


3.2.2 和 斜 度 和 锥 度 


1. 和 斜 度 

和 斜 度 是 一 直线 或 平面 对 另 一 直线 或 平面 的 倾斜 程度 ， 其 大 小 用 该 两 直线 或 平面 间 夹 角 的 
正切 来 表示 ， 如 图 3-9a 所 示 。 在 图 样 中 一 般 将 斜 度 值 转化 为 1 : n 的 形式 标注 。 

图 3-9b 所 示 物 体 的 左 部 具有 和 斜 度 为 1 :5 的 斜面 。 作 物体 的 正面 投影 时 ， 先 按 其 他 有 关 
尺寸 作 它 的 非 倾 斜 部 分 的 轮廓 〈 见 图 3-9c)， 再 过 点 4 作 水 平 线 ， 用 分 规 任 取 一 个 单位 长 度 
AB， 并 使 AC=54B。 过 点 C 作 垂 线 ， 并 取 CD=AB， 连 接 AD 并 延长 即 完成 该 斜面 的 投影 
( 见 图 3-9d) 。 

和 斜 度 符 号 如 图 3-10a 所 示 ， 太 才 邦 为 数字 的 高 度 ， 符 号 的 线 宽 为 hM10。 标 注 和 斜 度 的 方法 
如 图 3-10b~d 所 示 ， 须 注意 斜 度 符号 的 方 回应 与 斜 度 方 癌 一 致 。 
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图 3-7 圆规 、 丁 字 扩 和 60?" 三 角 板 男 正 六 边 形 





a) b) c) 


图 3-8 用 圆规 直接 画 正 六 边 形 
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a) b) c) d) 


图 3-9 ” 斜 度 及 其 作 图 方法 
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图 3-10 ”和 斜 度 符号 及 其 标注 


2. 锥 度 

锥 度 是 正 圆 锥 体 的 底 圆 直径 D 与 其 高 度 L' 之 比 , 或 者 是 圆锥 台 的 锥 度 为 两 底 圆 直径 差 
(D-d) 与 锥 台 高 度 志 之 比 ( LES 3-11a) ， 即 锥 度 =D/L'=(D-d)/L=2tan(aq/2)， 其 中 为 
锥 项 角 。 在 图 样 中 一 般 将 锥 度 值 转 化 为 1 : n 的 形式 标注 。 

如 图 3-11b 所 示 ， 圆 锥 人 台 具 有 1 : 3 的 锥 度 。 作 该 圆锥 台 的 正面 投影 时 ， 先 根据 圆锥 台 
的 尺寸 25 和 中 18 作 40 和 FG 线 ， 过 点 4 用 分 规 任 取 一 个 单位 长 度 AB. 并 使 4C=34B ( 见 
图 3-11c)， 过 点 C 作 垂 线 ， 并 取 DE=2CD=AB, E AD 和 AE， 并 过 点 和 点 G 作 线 分 别 相 


应 地 平行 于 AD 和 AE ( 见 图 3-11d)， 即 完成 该 圆锥 台 的 投影 。 
F E 
| =] 
z 6 


a) b) 9) d) 

















图 3-11 锥 度 及 其 作 图 方法 








锥 度 符 号 如 图 3-12a 所 示 , h 为 数字 的 高 度 ， 符 号 的 线 宽 也 为 h/10。 该 符号 应 配置 在 基 
准 线 上 。 标 注 锥 度 的 方法 如 图 3-12b~d 所 示 。 


图 形 符号 基准 上 1 


1 :了 





a) b) c) d) 
图 3-12” 锥 度 符号 及 其 标注 


3.2.3 圆 缴 连 接 





绘制 机 天 零件 轮廓 时 ， 经 常会 遇 到 直线 与 圆 踊 、 圆 跑 与 圆 跑 光滑 连接 的 形式 〈 连 接 处 
就 是 切 点 ) ， 称 为 加 弧 连 接 。 连 接 已 知 直 线 或 圆 弧 的 圆 弧 称 为 连接 弧 。 为 了 保证 光滑 连接 ， 
必须 准确 地 作 连 接 弧 的 圆心 与 切 扣 位置。 

1. 加 弧 连 接 的 作 图 原理 

1) 当 一 同 弧 (半径 RR) 与 一 已 知 直 线 相 切 时 ， 其 圆心 轨迹 是 一 条 与 已 知 直 线 平行 且 相 
FE R 的 直线 。 日 连接 弧 的 圆心 向 已 知 直 线 作 垂 线 ， 其 牌 足 即 切 点 ， 如 图 3-13a 所 示 。 

2) 当 一 圆 孜 (半径 RR) 与 一 已 知 圆 弧 相 切 时 ， 其 圆心 轨迹 是 已 知 圆 弧 的 同心 圆 。 该 辆 
的 半径 Ro 要 根据 相 切 的 情形 而 定 ， 当 两 圆 弧 外 切 时 为 两 加 弧 的 半径 和 ， 即 Ro=Ri+R， 如 图 
3-13b 所 示 ; 当 两 圆 弧 内 切 时 为 两 圆 弧 的 半径 差 ， 即 R =R -R, HHE 3-13c 所 示 。 切 点 必 在 
两 圆 弧 连 心 线 或 其 延长 线 上 。 

















< 
x /ER 


a) 圆 弧 与 直线 相 切 b) 圆 弧 与 圆 弧 外 切 c) 圆 弧 与 圆 弧 内 切 
图 3-13 圆 弧 连接 的 作 图 原理 


2. 圆 弧 连接 的 作 图 方法 

1) 用 圆 弧 连接 两 已 知 直线 。 已 知 直线 4C、BC 及 连接 弧 的 半径 尺 ， 如 图 3-14 所 示 。 

作 图 步骤 如 下 。 

Q 求 圆心 。 根 据 上 述 原 理 ， 作 两 辅助 直线 分 别 与 AC 及 BC 平行 ， 并 使 两 平行 线 的 距离 
都 等 于 尺 ， 两 辅助 直线 的 交点 就 是 所 求 连接 弧 的 圆心 0。 

@) 找 切 点 。 从 圆心 O 向 两 已 知 直 线 作 垂 线 ， 得 到 两 个 点 M、N， 就 是 切 点 。 
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@) 光滑 连接 。 以 点 O 为 圆心 ，0M 或 ON 为 半径 作 弧 ,与 4C 及 BC 切 于 点 凡 _V， 即 完 
成 连接 


元 





图 3-14 用 圆 孤 连接 两 已 知 直 线 





2) 用 圆 弧 连接 两 已 知 圆 跌 。 已 知 两 圆 弧 0 、0;, 的 半径 R . R, 36 pes 46 R ( 见 图 
3-1$a) ， 求 作 一 圆 驳 与 已 知 圆 弧 相 切 。 


J 以 RR 为 半径 作 圆 弧 与 两 已 知 圆 弧 外 切 。 





a. 以 O NI, R +R 为 半径 作 圆 缴 ， 与 以 0; 圆 心 、R,+R 为 半径 所 作 圆 跌 相 交 于 点 
O, O 即 为 连接 弧 的 圆心 。 连 接 00 及 00, 得 切 点 mj 、m，( 见 图 3-15b)。 

b. 以 0 为 圆心 ， 以 尺 为 半径 作 圆 踊 mim, 光滑 外 切 ( 见 图 3-15b)。 

@) 以 RR 为 半径 作 圆 弧 与 两 已 知 圆 缴 内 切 。 





a. 以 0 为 圆心 、R-R 为 半径 作 圆 踊 ， 与 以 0 为 圆心 、R-R 为 半径 所 作 圆 踊 相 交 于 点 
0, O 即 为 连接 弧 的 圆心 。 连 接 00 及 00, 并 延长 得 切 点 mi. m, ( 见 图 3-15c)。 





图 3-15 用 圆 弧 连 接 两 已 知 圆 弧 





b. 以 0 为 圆心 ，R 为 半径 作 圆 弧 mjm,， 光 滑 内 切 (LE 3-15c). 

@ 以 有 尺 为 半径 作 圆 弧 与 一 已 知 圆 狐 内 切 ， 
与 男 一 已 知 圆 弧 外 切 (如 与 0 为 圆心 的 圆 弧 外 
UJ, 与 0, 为 圆心 的 圆 弧 内 切 )。 

a. 以 0) 为 圆心 ，R +R 为 半径 作 圆 弧 ， 与 
以 0; 中 心 、R-R, 为 半径 所 作 圆 缴 相 交 于 点 0 和 
点 已 ,点 0 和 点 了 为 连接 弧 的 圆心 。 连 接 OO, 
及 00，( 并 延长 ) 得 切 点 ml 、m，( 见 图 3-154) 
或 连接 PO| 及 PO，( 并 延长 ) 得 切 点 mj 、m。 

b. 以 点 0 或 点 PP 为 圆心 ， 以 R 为 半径 作 圆 
弧 mm,， 光 滑 内 外 切 ( 见 图 3-15d)。 

3) 用 圆 孤 连接 已 知 直线 与 圆 弧 。 根 据 上 述 内 
容 ， 可 以 很 容易 地 得 出 用 半径 为 民 的 圆 跌 连接 直 图 3-16 用 圆 浙 连接 已 知 直 线 与 圆 弧 
线 ab 及 已 知 圆 孤 01 的 作 图 方法 ， 如 图 3-16 所 示 。 

















3.3 平面 图 形 分 析 及 男 法 





绘制 平面 图 形 时 ， 应 根据 给 定 的 太 寸 ， 逐 个 画 出 它 的 各 个 部 分 ， 因 此 平面 图 形 的 画 
法 与 其 矿 才 标注 是 密切 相关 的 ， 只 有 和 营 握 平面 图 形 太 才 的 分 析 方 法 ， 才 能 正确 地 绘制 平 
面 图 形 。 


3. 3. 1 平面 图 形 尺寸 的 分 析 


尺寸 按 其 在 平面 图 形 中 所 起 的 作用 ， 可 分 为 定形 尺寸 和 定位 尺寸 两 类 ， 现 以 图 3-17 所 
示 吊 钩 平 面 网 形 为 例 进行 分 析 。 

1) 定形 尺寸 。 确 定 平面 图 形 上 的 几何 要 系 的 形状 和 大 小 的 尺寸 ， 如 直线 的 长 短 ， 同 的 
大 小 ， 如 图 3-17 所 示 的 R10、R80、175 等 尺寸 。 

2) 定位 尺寸 ， 确 定 几 何 要 素 之 间 相 对 位 置 的 尺寸 ， 如 圆心 的 位 置 、 直 线 的 位 置 等 ， 如 
图 3-17 所 示 的 75、3 等 尺寸 。 

标注 尺寸 要 有 尺寸 基准 ， 一 般 平 面 图形 中 和 常用 较 大 的 圆 的 中 心 线 ， 对 称 中 心 线 或 图 形 中 
主要 直线 作为 尺寸 基准 。 如 图 3-18 所 示 为 是 钓 的 尺寸 基准 。 


3. 3.2 平面 图 形 的 线段 分 析 


平面 图 形 中 线段 ( 征 线 或 加 孤 )， 按 所 标注 尺寸 的 完整 与 否 可 分 为 三 类 ，。 

1. 已 知 线段 

具有 全 部 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 ， 可 独立 画 出 的 线段 ， 称 为 已 知 线段 ， 如 图 3-18 所 示 
的 圆 弧 RI0、R40， 直 线 175、15、A4 等 。 

2. 中 间 线 段 

只 有 定形 尺寸 而 定位 尺寸 不 全 ， 但 可 根据 与 相 邻 的 一 条 线段 的 连接 关系 画 出 的 线段 ， 称 
为 中 间 线 段 ， 如 图 3-18 所 示 的 圆 弧 R80。 
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长 度 方向 的 尺寸 基准 




















高 度 方向 的 尺寸 基准 


图 3-17 吊 多 平面 图 形 图 3-18 号 多 的 尺寸 基准 


3. 连接 线段 
只 有 定形 尺寸 ， 而 没有 定位 尺寸 ， 只 能 在 其 他 线段 画 出 后 ， 根 据 连 接 关 系 最 后 才能 画 出 
的 线段 ， 称 为 连接 线段 ， 如 图 3-18 所 示 的 圆 跌 R65、R5， 直 线 p. C. 


3. 3.3 平面 图 形 的 画 法 


画图 时 先 对 平面 图 形 进行 线段 分 析 ， 其 目的 是 分 析 图 形 中 的 尺寸 有 无 多 余 或 遗漏 ， 以 便 
确定 图 形 能 否 画 出 ; 分 析 图 形 中 各 线段 的 性 质 ， 以 确定 画图 的 顺序 ， 即 先 夯 已 知 线段 ， 青 画 
中 间 线 段 ， 最 后 画 连 接线 段 ， 具 体 步 又 如 下 。 

1) 画 出 图 形 的 基准 线 ( 见 图 3-19a) 。 

2) 画 已 知 线段 ( 见 图 3-19b). 

3) 画 中 间 线 段 R8O ( 见 图 3-19c)。 

4) 画 连 接线 段 R65 ( 见 图 3-19d) 。 

5) 画 其 他 连接 线段 (LES 3-19e)。 

6) 擦 去 多 余 的 作 图 线 ， 按 线 型 要 求 加 深 图 线 ， 完 成 全 图 ( 见 图 3-17)。 


3. 3.4 仪器 绘图 步骤 


用 绘图 仪器 及 工具 在 图 纸 上 准 确 绘 图 的 步骤 如 下 。 

1. 绘图 前 准备 工作 

绘图 前 应 准备 好 必要 的 绘图 仪器 及 工具 ， 削 好 铅笔 及 圆规 上 的 铅 芯 ; 整理 好 工作 地 点 ， 
并 将 需要 的 工具 放 在 方便 之 处 ， 以 便 顺 利 地 进行 绘图 工作 。 

2. 图 形 布局 

根据 所 画图 形 的 大 小 和 选 定 的 比例 合理 布 图 ， 图 形 尽量 居中 ， 并 考虑 到 标题 栏 及 标注 尺 
才 的 位 置 ， 确 定 图 形 的 基准 线 。 

3. 画 底 稿 

画 底稿 用 较 硬 的 铅笔 〈( 如 下、2H) 。 画 底稿 的 一 般 步 又 是 : 先 画 图 杠 、 标 题 栏 ， 后 画图 
形 。 画 图 形 时 先 画 轴线 及 对 称 中 心 线 ， 再 画 主 要 轮 主 ， 然 后 再 画 局 部 细节 。 图 形 完 成 后 ， 标 


























图 3-19 ”年 钩 平面 图 形 的 画图 步 又 
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注 尺 寸 、 书 写 技术 要 求 。 底 稿 画 完 后 应 该 仔细 校 核 ， 改 正 所 发 现 的 错误 并 擦 去 多 余 的 
图 线 。 

4. 加 深 

用 2B 或 B 铅笔 加 深 粗 实 线 。 加 深 图 线 时 用 力 要 均匀 ， 做 到 线 型 正确 ， 粗 细 分 明 ， 连 接 
光 请 ， 图 面 整洁 。 铬 笔 加 次 的 一 般 顺 序 为 先 曲线 后 直线 ， 先 水 平 线 后 重 线 ， 目 上 而 下 ， 上 自 左 
而 右 顺 序 加 次 。 

5. 填写 标题 栏 ， 完 成 全 图 











3.4 徒手 绘图 


徒手 绘图 是 一 种 不 用 绘图 仪 融 及 工具 ， 而 按 目测 比例 、 徒 手 用 铬 笔画 出 网 样 的 方法 。 在 
绘制 设计 草图 和 在 工厂 现场 测绘 时 篆 用 到 此 种 绘图 方法 。 徒 手绘 图 是 工程 技术 人 员 必 须 具备 
的 一 种 重要 的 基本 技能 ， 只 有 经 过 不 断 地 实践 ， 才 能 逐步 提高 徒手 绘图 的 水 平 。 

徒手 绘图 应 做 到 图 形 正 确 ， 线 型 分 明 ， 比 例 匀 称 ， 字体 工 整 ， 图 面 整洁 。 徒 手绘 图 所 使 
用 的 图 纸 无 特别 要 求 ， 为 方便 当 使 用 印 有 浅 色 方 格 线 的 作 图 纸 ， 如 坐标 纸 。 

各 种 图 线 的 徒手 画 法 如 下 。 

1. 直线 的 画 法 

画 和 直线 时 ， 有 眼睛 看 着 网 线 的 终点 ， 用 力 均 匀 ， 一 次 画 成 。 画 短线 浓 用 手 腻 用 笔 ， 画 长 线 
则 以 手臂 运动 ， 且 肘 部 不 宜 接触 纸 面 ， 否 则 不 易 画 下 。 画 长 线 时 也 可 以 用 目测 在 直线 中 间 和 定 
出 几 个 点 ， 然 后 分 段 画 。 水 平 线 由 左 回 右 画 ， 锁 垂 线 由 上 加 下 画 ， 如 图 3-20a、b 所 示 。 和 斜 
线 一 般 不 太 好 画 ， 故 画图 时 可 以 转动 图 纸 ， 使 所 夯 的 冬 线 正好 处 于 顺手 方 品 ， 如 图 3-20c 
所 未 。 











a) 画 水 平 线 


— 
< 





c) 画 斜 线 


图 3-20 画 直 线 的 方法 
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2. 圆 、 圆 角 的 画 法 
徒手 画 圆 时 ， 移 定 圆心 再 画 中 心 线 ， 再 根据 半径 的 大 小 在 中 心 线 上 定 出 四 点 ， 然 后 过 这 
四 点 画 圆 ， 如 图 3-21a 所 示 。 当 圆 的 直径 较 大 时 ， 可 过 圆心 增加 两 条 45° 的 斜 线 ， 在 和 斜 线 上 


定 出 四 点 ， 然 后 过 这 八 点 画 圆 ， 如 图 3-21b 所 示 。 
u GO 
b) 


徒手 画 圆 角 时 ， 移 用 目测 在 分 角 线 上 选取 圆心 的 位 置 ， 它 与 角 两 边 的 距离 等 于 圆 角 半 
径 ， 过 圆心 癌 两 边 引 垂 线 定 出 圆 绝 的 起 点 和 终点 ， 并 在 分 角 线 上 定 出 一 圆周 点 ， 然 后 徒手 画 
圆 弧 ， 把 这 三 点 连接 起 来 ， 如 图 3-22 所 示 。 


T k £ 


a) 画 90* 圆 角 b) 画 任意 圆 角 











图 3-21 画 圆 的 方法 








图 3-22 画 圆 角 的 方法 
3. 椭圆 的 画 法 
椭圆 的 画 法 有 两 种 ， 如 图 3-23 所 示 ， 先 画 椭 加 的 长 短 轴 ， 并 有 目测 定 出 其 端点 位 置 ， 过 


这 四 点 男 一 个 矩形 ， 然 后 徒手 作 椭 圆 与 此 矩形 相 切 ;如 图 3-24 所 示 ， 先 画 出 椭圆 的 外 切 四 
边 形 ， 然 后 分 别 用 徒手 方法 作 钝 角 及 锐角 的 内 切 弧 ， 即 得 所 需 椭 圆 。 


EE 


图 3-23 ”利用 矩形 画 椭圆 
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图 3-24 利用 外 切 四 边 形 画 椭圆 
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本 章 内 容 提 要 
本 章 主要 益 述 基本 立体 三 视图 、 基 本 立体 表面 上 取 点 、 基 本 立体 被 平面 截 切 后 的 堆 交 
线 、 相 交 的 基本 立体 之 间 表 面相 贯 线 的 表达 和 识 读 方法 。 


重点 

各 种 基本 立体 的 视图 表达 、 基 本 立体 表面 上 取 点 及 两 基本 立体 之 间 的 交 线 求解 方法 和 
作 图 。 

E sa 


分 析 基 本 立体 在 投影 体系 中 所 处 的 位 置 ， 特 别 是 在 分 析 和 求解 平面 与 立体 、 立 体 与 立体 
的 交 线 问题 时 ， 准 确 判断 特殊 位 置 点 所 处 的 位 置 ， 运 用 投影 规律 求 出 一 般 点 的 各 个 投影 ， 是 
本 章 的 难点 。 


学 生 通 过 学 习 本 章 内 容 ， 熟 练 掌握 一 些 典 型 基本 立体 的 表示 方法 ， 熟 悉 使 用 各 种 方法 完 
成 基本 立体 表面 上 点 的 作 图 ， 从 而 学 会 分 析 和 求解 基本 立体 表面 的 各 种 交 线 的 投影 。 














4. 1 三 视图 的 形成 及 投影 规律 


4. 1.1 三 视图 的 形成 

在 绘制 机 械 图 样 时 ， 将 立体 向 多 投影 面体 系 各 投影 面 进行 正 投射 得 到 的 投影 称 为 视图 。 
将 投影 面 展开 后 ， 去 掉 投 影 轴 ， 立 体 在 正面 的 投影 称 为 主 视 网 ， 在 水 平面 的 投影 称 为 俯视 
图 ， 在 侧面 的 投影 称 为 左 视图 。 图 4-1a 所 示 为 立体 向 多 投影 面体 系 各 投影 面 进 行 正 投射 ， 





图 4-1 三 视图 的 形成 及 其 特性 


工程 制图 与 计算 机 绘图 
图 4-1b 所 示 为 三 视图 。 
4. 1.2 三 视图 的 投影 规律 


三 视图 和 三 面 投影 在 本 质 上 是 相同 的 ， 或 者 说 三 视图 就 是 无 轴 投 影 图 。 如 图 4-1a 所 示 ， 
约定 站 坐标 表示 立体 的 长 、 了 坐标 表示 立体 的 宽 、2 坐标 表示 立体 的 高 。 由 投影 面 展 开 后 的 
三 视图 ( 见 图 4-1b) 可 以 看 出 : 主 视图 反映 立体 的 长 和 高 ;俯视 图 反映 立体 的 长 和 宽 ; Z 
视图 反映 立体 的 高 和 宽 。 由 此 可 得 出 三 视图 的 投影 规律 : 主 、 俯 视图 长 对 正 ; 主 、 左 视图 高 
平 齐 ; 俯 、 左 视图 宽 相 等 。 该 投影 规律 不 仅 适 用 于 立体 整体 的 投影 ， 也 适用 于 立体 局 部 结构 
的 投影 。 三 视图 与 立体 之 间 的 方位 关系 : 主 、 俯 视图 一 一 同 左右 ; 主 、 左 视图 一 一 共 上 下 ; 
和信、 左 视 图 一 一 分 前 后 。 



































4.2 平面 立体 





基本 几何 体 上 有 硅 干 表面 。 由 奉 干 个 平面 围 成 的 几何 体 称 为 平面 立体 ， 如 棱柱 、 楼 锥 
等 。 平 面 立 体 的 平面 与 平面 的 交 线 称 为 棱 线 ， 校 线 与 棱 线 的 交点 称 为 顶点 。 平 面 立体 可 分 为 
棱柱 和 校 锥 ， 棱 柱 的 楼 线 相互 平行 ,棱锥 的 棱 线 交 于 一 点 。 


4.2.1 棱柱 


1. 投影 分 析 

图 4-2 所 示 为 正六 棱柱 ， 其 项 面 、 底 面 均 为 水 平面 ， 其 水 平 投影 反映 实 形 ， 正 面 及 侧面 
投影 积聚 为 一 直线。 正六 棱柱 有 六 个 侧 术 面 ， 前 后 校 面 为 正平 面 ， 其 正面 投影 反映 实 形 ,水 
平 投影 及 侧面 投影 积聚 为 一 直线 。 校 柱 的 其 他 四 个 侧 棱 面 均 为 铬 垂 面 ， 水 平 投影 积聚 为 一 直 
线 ， 正 面 投影 和 侧面 投影 为 类 似 形 。 

校 线 AB 为 铅 垂 线 ， 水 平 投影 积聚 为 一 点 (2) ， 正 面 投影 和 侧面 投影 均 反 映 实 长 ， 即 
a'b'=a"b"”=AB; 顶 面 的 边 DE 为 侧 垂 线 ， 侧 面 投影 积聚 为 一 点 d"(e”) ， 水 平 投影 和 正面 投影 
均 反映 实 长 ， 即 de=d'e'=DE; 底面 的 边 BC 为 水 平 线 ， 水 平 投影 反映 实 长 ， 即 we=BC， 正 
面 投影 5'c' 和 侧面 投影 we" 均 小 于 实 长 。 其 余 校 线 ， 可 进行 类 似 分 析 。 
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a) b) 
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2. 画图 步 又 

1) 男 正 六 棱柱 的 对 称 中 心 线 和 底面 基线 。 先 画 反 映 上 下 底面 实 形 的 水 平 投影 ， 再 根据 
投影 关系 画 其 正面 投影 和 侧面 投影 。 

2) 画 六 条 棱 线 的 正面 投影 和 侧面 投影 ， 并 区 分 线 面 的 可 见 性 。 

3. 棱柱 表面 上 取 点 

在 平面 立体 表面 上 取 点 ， 其 原理 和 方法 与 平面 上 取 点 相同 。 如 图 4-2b 所 示 ， 正 六 棱柱 
的 各 个 表面 都 处 于 特殊 位 置 ， 因 此 在 表面 上 取 点 可 利用 积聚 性 原理 作 网 。 

已 知 术 柱 表面 上 点 M 的 正面 投影 m'， 求 水 平 、 侧 面 投影 m、m”。 由 于 m' 是 可 见 的 ， 因 
此 ， 点 村 必定 在 4BCD 棱 面 上 ， 而 4BCD 棱 面 为 销 垂 面 ， 水 平 投影 (5b)(c) d 具有 积聚 
性 ， 因 此 ，m 必定 在 a (b)(c) dq 上 。 根据 mw 和 m 可 以 求 出 m”。 义 已 知 点 放 的 水 平 投影 w， 
求 正面 、 侧 面 投影 mn"*、n”"。 由 于 nn 是 可 见 的 ， 因 此， 点 放 在 顶 面 上 ， 而 顶 面 的 正面 投影 和 侧 
面 投影 都 具有 积聚 性 ， 因 此 n'、n" 在 顶 面 的 各 同 面 投影 上 ， 如 图 4-2b 所 示 。 


4. 2. 2 棱锥 


1. 投影 分 析 

如 图 4-3 所 示 ， 正 三 棱锥 是 由 底面 、 锥 项 和 三 侧面 围 成 。 底 面 为 水 平面 ， 其 水 平 投影 
映 实 形 。 左 右 两 个 侧面 为 一 般 位 置 平面 ， 三 个 投影 均 为 类 似 形 。 后 侧面 为 侧 垂 面 ， 其 侧面 投 
影 积 聚 成 直线。 




















图 4-3 正三 核 锥 的 投影 及 表面 上 取 点 


2. 画图 步 又 

1) 画 反映 实 形 的 底面 的 水 平 投影 ， 并 根据 投影 规律 画 出 其 正面 投影 和 侧面 投影 。 

2) 画 锥 顶 的 三 面 投影 ， 连 接 各 校 线 得 正三 棱锥 的 三 面 投影 。 

3. 棱锥 表面 上 取 点 

已 知 点 M 的 正面 投影 m (可 见 ) ， 则 点 M ZF24 SAB 上 ， 过 点 M (bš SAB 上 作 AB 
的 平行 线 工 HK， 即 作 1mw’ /a'b、1m/ab， 求 出 m， 再 根据 m、m' 求 出 mw”。 也 可 过 锥 项 S 和 
点 导 作 一 辅助 线 SI ， 然 后 求 出 点 M 的 水 平 投影 mm。 又 已 知 点 N 的 水 平 投影 n (可 见 )， 则 
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点 N 在 侧 垂 面 SC4 F. Dk. nw 必定 在 s"a"(c”) 上 ， 由 n、n” 可 求 出 正面 投影 n'， 由 于 SCA 
面 上 的 点 在 V 面 上 被 S4B 和 SBC 平面 遮挡 住 看 不 见 ， 因 此 将 n' 记 为 (n')， 如 图 4-3b 所 示 。 


4.3 曲面 立体 








由 曲面 或 曲面 与 平面 围 成 的 几何 体 称 为 曲面 立体 。 曲 面 立体 最 常见 的 是 回转 体 ， 如 圆 
柱 、 圆 锥 、 圆 球 、 圆 环 等 。 机 械 工程 用 得 最 多 的 曲面 立体 是 圆柱 、 圆 锥 、 圆 球 和 圆 环 这 四 种 
回转 体 。 母 线 绕 一 固定 轴 做 回转 运动 所 形成 的 曲面 称 为 回转 面 。 作 回转 体 的 投影 就 是 把 组 成 
立体 的 回转 面 或 平面 的 投影 表示 出 来 ， 并 判别 可 见 性 。 

绘制 曲面 的 投影 时 ， 由 于 它们 的 表面 没有 明显 的 棱 线 ， 所以， 需要 夯 出 曲面 的 转向 轮廓 
线 。 曲 面 的 转向 轮廓 线 是 曲面 上 可 见 投影 与 不 可 见 投影 的 分 界线 。 在 投影 图 上 ， 当 转向 轮廓 
线 的 投影 与 中 心 线 的 投影 重合 时 ， 规 定 只 画 中 心 线 。 


4. 3. 1 圆柱 


1. 圆柱 的 形成 

圆柱 面 是 由 一 条 直 母 线 绕 与 它 平行 的 轴线 旋转 形成 的 ， 如 图 4-4a 所 示 。 圆 柱 体 的 表面 
是 由 圆柱 面 和 项 面 、 育 面 组 成 。 在 圆柱 面 上 任意 位 置 的 母线 称 为 系 线 。 

2. 圆柱 的 三 视图 

图 4-4b 所 示 为 直立 圆柱 的 三 面 投影 。 圆 柱 的 项 面 、 底 面 是 水 平面 ,正面 和 侧面 投影 积 
聚 为 一 直线 ， 由 于 圆柱 的 轴线 垂 生 于 水 平面 ， 所 以 圆柱 面 上 所 有 素 线 都 垂直 于 水 平面 ， 故 圆 
柱 面 水 平 投影 积聚 为 圆 。 

在 圆柱 的 正面 投影 中 ， 前 、 后 两 半圆 柱 面 的 投影 重合 为 一 矩形 ， 和 矩形 的 两 条 竖 线 分 
别 是 圆柱 的 最 左 、 最 右 素 线 的 投影 ， 也 是 前 、 后 两 半圆 柱 面 分 界 的 转向 轮廓 线 的 投影 。 
在 圆柱 的 侧面 投影 中 ， 左 、 右 两 半圆 柱 面 的 投影 重合 为 一 和 矩形， 和 矩形 的 两 条 竖 线 分 别 
是 圆柱 的 最 前 、 最 后 素 线 的 投影 ， 也 是 左 、 右 两 半圆 柱 面 分 界 的 转向 轮廓 线 的 投影 。 
和 矩形 的 上 、 下 两 条 水 平 线 则 分 别 是 圆柱 顶 面 和 底面 的 积聚 性 投影 。 如 图 4-5a 所 示 。 夯 
圆柱 投影 时 ， 一 般 先 画 出 轴线 和 底面 中 心 线 ， 然 后 画 出 上 下 圆 的 投影 和 圆柱 面 转 回 轮 

































































a) b) 


图 4-4 圆柱 的 形成 及 投影 
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廓 线 的 投影 。 

3. 圆柱 表面 上 取 点 

在 图 4-5b 中 ， 圆 柱 面 上 有 两 点 以 和 NN 已 知 正面 投影 m' 和 n’， 且 为 可 见 , 求 为 外 两 面 
投影 。 由 于 点 在 圆柱 的 转 回 轮廓 线 上 ， 其 另外 两 面 投影 可 直接 求 出 ;而 点 M 可 利用 圆柱 
面 有 积聚 性 的 投影 ， 先 求 出 点 M 的 水 平 投影 m， 再 由 m 和 浆 ' 求 出 (m"). S& 必 在 圆柱 面 的 
右 半 部 分 ， 故 其 侧面 投影 (m") 为 不 可 见 。 














最 左 转向 轮廓 线 的 投影 最 后 转向 轮廓 线 的 投影 


a) b) 


图 4-5 圆柱 的 三 视图 及 表面 上 取 点 





4.3.2 圆锥 

1. 圆锥 的 形成 

圆锥 面 是 由 一 条 直 母 线 绕 与 它 相 交 的 轴线 旋转 形成 的 ， 如 图 4-6a 所 示 。 圆 锥 表面 是 由 
圆锥 面 和 底面 组 成 。 在 圆锥 面 上 任意 位 置 的 素 线 ， 均 交 于 锥 顶 。 








a) b) 


图 4-6 圆锥 的 形成 及 投影 
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2. 圆锥 的 三 视图 

图 4-7a 所 示 为 圆锥 的 三 视图 。 它 的 正面 和 侧面 投影 为 同样 大 小 的 等 腰 三 角形 。 等 腰 三 
角形 的 两 腰 ya“ 和:*' 少 是 圆锥 面 的 最 左 和 最 右 转向 轮廓 线 的 投影 ， 其 侧面 投影 与 轴线 重合 不 
应 画 出 ， 它 们 把 圆锥 面 分 为 前 、 后 两 半圆 锥 面 ; 等 腰 三 角形 的 两 腰 yc 和 sd 是 圆锥 面 最 前 
和 最 后 转 回 轮廓 线 的 投影 ， 其 正面 投影 与 轴线 重合 ， 它 们 把 圆锥 面 分 为 左 、 右 两 半圆 锥 面 。 

圆锥 面 的 水 平 投影 为 圆 ， 它 与 圆锥 底 圆 的 投影 重合 。 最 左 和 最 右 转向 轮廓 线 SA. Sp 为 
正平 线 ， 其 水 平 投影 与 圆 的 水 平 对 称 中 心 线 重 合 ; 最 前 和 最 后 转向 轮廓 线 SC. SD 为 侧 平 
线 ， 其 水 平 投影 与 圆 的 垂直 对 称 中 心 线 重 合 。 画 圆锥 的 投影 时 ， 一 般 应 移 画 出 轴线 和 撒 圆 中 
心 线 ， 然 后 画 出 底 圆 的 投影 及 圆锥 转向 轮廓 线 的 投影 。 
最 后 转向 轮廓 线 的 投影 









































最 左 转 向 轮廓 线 的 投影 


图 4-7 圆锥 的 三 视图 及 表面 上 取 点 


3. 圆锥 表面 上 取 点 

圆锥 转向 轮廓 线 上 的 点 由 于 位 置 特殊 ， 它 的 作 网 较为 简单 。 在 图 4-7b 中 ， 最 左 转向 线 
SA 上 一 点 M， 只 要 已 知 其 一 个 投影 (如 已 知 m')， 其 他 两 个 投影 (m. m") 即 可 依据 长 对 
正和 高 平 齐 直 接 求 出 。 但 是 在 圆锥 面 上 的 点 KK， 要 用 作 辅 助 线 的 方法 ,才能 由 一 已 知 投影 ， 
求 出 男 外 两 个 投影 。 

在 图 4-7b 中 ,已 知 点 天 的 正面 投影 请， 求 作 点 天 的 其 他 两 面 投影 有 两 种 作 图 方法 。 

1) 素 线 法 。 过 点 天 与 锥 顶 S 作 锥 面 上 的 素 线 SE， 即 先 过 和 作 s'e?， 由 e' 求 出 e、e”， 连 
接 se 和 se"， 它 们 是 辅助 线 SE 的 水 平 、 侧 面 投影 。 而 点 天 的 水 平 、 侧 面 投影 必 在 SE 的 同 面 
投影 上 ， 从 而 求 出 大 和 (k) 

2) 纬 圆 法 。 过 点 天 在 锥 面 上 作 一 水 平 辅助 圆 ， 该 圆 与 圆锥 的 轴线 垂直 ， 称 此 圆 为 续 
圆 。 点 天 的 投影 必 在 纬 圆 的 同 面 投影 上 。 先 过 大作 平行 于 O7 轴 的 直线 ， 它 是 纬 圆 的 正面 投 
影 ， 画 出 纬 贺 的 水 平 投影 ， 由 向 下 作 垂 线 与 纬 圆 交 于 点 ， 再 由 如 及 上 求 出 ( 妇 )。 因 点 
在 锥 面 的 右 半 部 ， 所 以 (如) 为 不 可 见 。 


4. 3. 3 [E]Ek 


1. 圆 球 的 形成 
圆 球面 是 由 一 圆 母 线 绕 其 直径 回转 形成 的 ， 如 图 4-8a 所 示 。 
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2. 圆 球 的 三 视图 

如 图 4-8b 所 示 ， 圆 球 的 三 个 投影 是 圆 球 上 平行 相应 投影 面 的 三 个 不 同位 置 的 最 大 轮廓 
圆 的 投影 。 正 面 投影 的 轮廓 圆 是 前 、 后 两 半球 面 的 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 ， 即 对 正面 的 转向 
轮廓 线 。 水 平 投影 的 轮廓 圆 是 上 、 下 两 半球 面 的 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 ， 即 对 水 平面 的 转向 
轮廓 线 。 侧 面 投影 的 轮廓 圆 是 左 、 右 两 半球 面 的 可 见 与 不 可 见 的 分 界线 ， 即 对 侧面 的 转向 轮 
廓 线 。 画 圆 球 投影 时 ， 应 移 画 出 三 面 投影 中 圆 的 对 称 中 心 线 ， 对 称 中 心 线 的 交点 为 球 心 ， 然 
后 再 分 别 画 出 三 面 投影 的 转向 轮廓 线 。 圆 球 的 三 视图 如 图 4-8c 所 示 。 
对 正面 的 转向 轮廓 线 的 投影 


OH 


对 侧面 的 转向 轮廓 线 的 投影 
面 的 转向 轮廓 线 的 投影 




































图 4-8 圆 球 的 形成 及 投影 


3. 圆 球 表 面 上 取 点 
在 图 4-9 中 , 已 知 圆 球面 上 点 4、B、C 的 正面 投影 a. (b). c, POR BJ EB 








Ei 
投 BZ 。 





图 4-9 圆 球 表 面 上 取 点 








因为 c 为 可 见 ， 且 在 平行 于 正面 的 正平 最 大 圆 上 ， 故 其 水 平 投影 a 在 水 平 对 称 中 心 线 
上 ,侧面 投影 a 在 垂下 对 称 中 心 线 上 ; (48') 为 不 可 见 ， 且 在 垂直 对 称 中 心 线 上 ， 故 点 号 在 





和 工程 制图 与 计算 机 绘图 





平行 于 侧面 的 最 大 加 的 后 半 部 ， 可 由 (4) 先 求 出 8*， 最 后 求 出 (5)。 以 上 两 点 均 为 特殊 
位 置 点 ， 可 和 直接 作 图 求 出 它们 的 另外 两 面 投影 。 

由 于 点 c 在 球面 上 不 处 于 特殊 位 置 ， 故 需 作 纬 圆 求解。 过 c' 作 平行 于 OX 轴 的 直线 ， 与 
球 的 正面 投影 交 于 点 e、， 以 ef 为 直径 在 水 平面 上 作 水 平 加 ， 则 点 C 的 水 平 投影 (c) 必 
在 此 纬 圆 上 ， 由 (c). ¿ki e"; 因 反 C 在 球 的 右 下 方 ， 故 其 水 平 、 侧 面 投 影 (c) 与 (c") 
均 为 不 可 见 。 








4.4 立体 表面 的 规 交 线 


4. 4. 1 平面 立体 的 截 交 线 


平面 截 切 立体 ， 平 面 与 立体 表面 的 交 线 称 为 截 交 线 ， 截 切 立 体 的 平面 称 为 截 平面 ， 截 交 
线 围 成 的 图 形 称 为 截断 面 。 

平面 立体 的 截 交 线 是 截 平面 和 平面 立体 表面 的 共有 线 ， 是 由 直线 组 成 的 平面 多 边 形 ， 多 
边 形 的 边 是 截 平面 与 平面 立体 表面 的 交 线 ， 多 边 形 的 顶点 是 截 平面 与 平面 立体 相关 校 线 
(包括 底 边 ) 的 交点 。 截 交 线 有 两 种 求法 : 一 是 依次 求 出 平面 立体 各 棱 面 与 截 平 面 的 交 线 ; 
二 是 求 出 平面 立体 各 校 线 与 截 平面 的 交点 ， 然 后 依次 连接 起 来 。 

当 几 个 截 平 面 与 平面 立体 相交 形成 具有 缺口 的 平面 立体 或 穿孔 的 平面 立体 时 ， 只 要 逐个 
作 各 个 截 平 面 与 平面 立体 的 截 交 线 ， 再 绘制 截 平 面 之 间 的 交 线 ， 就 可 作 这 些 平面 立体 的 三 
视图 。 

下 面 举例 说 明 求 平面 立体 截 交 线 投 影 的 方法 和 步骤 。 

【 例 4-1】 试 求 正 王 面 P 与 四 梭 锥 的 截 交 线 投影 ， 并 画 出 四 楼 锥 截 切 后 的 三 面 投影 ， 如 
4-10a 所 示 。 

分 析 ”由 图 4-10 可 知 ， 因 截 平 面 P 与 四 校 锥 的 四 个 侧面 都 相交 ， 所 以 截 交 线 围 成 的 图 


























图 4-10 ”四 棱锥 与 平面 相交 
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形 为 四 边 形 。 四 边 形 的 四 个 顶点 为 四 校 锥 四 条 校 线 与 截 平 面 P 的 交点 。 由 于 截 平 面 P 是正 
垂 面 ， 截 交 线 的 正面 投影 与 Py 重合 ， 由 正面 投影 可 求 出 其 水 平 投影 与 侧面 投影 。 

作 图 步骤 如 下 。 

1) 先 男 出 四 棱锥 的 三 面 投影 。 

2) 因 P 面 为 正 懂 面 ， 四 核 锥 的 四 条 核 线 与 P 面 交 点 的 正面 投影 1 、2'、3'、4' 可 直接 

3) 根据 直线 上 点 的 投影 性 质 ， 在 四 校 锥 各 校 线 的 水 平 、 侧 面 投 影 上 ， 求 出 相应 点 的 投 
1 2. 3 

4) 将 各 点 的 同 面 投影 依次 连接 起 来 ， 即 得 到 截 交 线 的 投影 ， 它 们 是 两 类 似 的 四 边 形 
1234 和 1”2”3”4”。 在 图 上 去 挥 被 和 截 平 面 切 去 的 部 分 ， 即 完成 截 切 四 棱锥 的 三 面 投 影 ， 如 图 
4-10b 所 示 。 

求 点 4 的 另 一 种 方法 〈( 作 底 边 的 平行 线 ) ， 如 图 4-10b 所 示 。 

注意 : 在 侧面 投影 上 ， 棱 线 SC 的 一 段 虚 线 不 要 漏 画 。 

【 例 4-2】 完成 被 正 垂 面 截 切 后 的 六 校 柱 的 投影 ， 如 图 4-11a、b 所 示 。 

分 析 ” 截 平 面 与 六 校 柱 的 六 个 校 面 都 相交 ， 故 截 交 线 围 成 的 图 形 为 六 边 形 。 由 于 截 平面 


s. 




















a) b) 


r 
© 


图 4-11 正 垂 面 截 切 后 的 六 核 柱 的 投影 
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是 正 垂 面 ， 故 规 交 线 的 正面 投影 积聚 成 直线 ; 由 于 六 棱柱 六 个 校 面 的 水 平 投影 有 积聚 性 ， 故 
截 交 线 的 水 平 投影 仍 为 正六 边 形 。 因 此 本 题 主 要 求解 截 交 线 的 侧面 投影 。 

作 图 步骤 如 下 。 

1) 确定 截 交 线 的 正面 投影 1、2’、3’、4’、(5’)、(6’)， 如 图 4-11e 所 示 。 

2) 利用 点 的 投影 规律 ， 求 出 截 交 线 六 点 的 侧面 投影 "、2”"、3”"、4”、5”"、6”。 依 次 连接 
六 点 即 是 截 交 线 的 侧面 投影 。 截 交 线 侧面 投影 均 可 见 ， 故 画 成 实 线 ， 右 侧 棱 线 侧面 投影 不 可 
见 ， 故 画 成 虚线 ， 与 实 线 重 合 部 分 不 画 ， 如 图 4-11d 所 示 。 

3) 整理 图 面 ， 完 成 截 切 后 六 校 柱 的 三 面 投影 ， 如 图 4-11d 所 示 。 

注意 : 在 侧面 投影 上 ， 棱 线 的 一 段 虚 线 不 要 漏 画 。 


4.4.2 曲面 立体 的 截 交 线 


平面 截 切 回转 体 所 得 到 的 截 交 线形 状 取决 于 回转 体 表 面 形状 和 稚 平 面 与 回转 体 的 相对 位 
置 。 当 截 平 面 与 回转 体 的 轴线 垂直 时 ， 任 何 回转 体 的 截 交 线 都 是 圆 ， 这 个 圆 就 是 纬 圆 。 

求 回转 体 截 交 线 的 一 般 步 又 是 : 首先 根据 回转 体 的 表面 形状 及 截 平 面 与 回转 体 的 相对 位 
置 ， 判 断 截 交 线 的 形状 和 投影 特征 ; 然后 在 各 投影 面 上 确定 截 交 线 上 特殊 点 〈 如 最 高 、 最 
低 、 最 左 、 最 右 、 最 前 、 最 后 点 以 及 可 见 性 分 界 点 等 ) 的 投影 ;再 求 截 交 线 上 一 般 点 的 投 
影 ， 可 以 通过 回转 体 表 面 上 取 素 线 或 纬 圆 ， 作 素 线 或 纬 圆 与 截 平 面 的 交点 来 求 得 ; 最 后 将 这 
一 系列 点 光滑 地 连 线 ， 并 判别 其 可 见 性 。 

1. 平面 与 圆柱 相交 

当 平 面 与 圆柱 的 轴线 平行 、 垂 下 、 倾 斜 时 ， 所 产生 的 截 交 线 分 别 是 和 矩形、 加、 椭圆 ， 见 
































表 4-1 oO 
表 4-1 平面 截 切 圆柱 的 截 交 线 
截 平面 的 位 置 平行 于 轴线 垂直 于 轴线 倾斜 于 轴线 
截 交 线 的 形状 矩形 圆 椭圆 





立体 图 | 
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下 面 举例 说 明 平面 与 圆柱 面相 交 的 截 交 线 投影 的 作 图 方法 和 步骤 。 
【 例 4-3] 求 正 垂 面 P 截 切 圆 柱 的 截 交 线 投影 ， 如 图 4-12 所 示 。 
分 析 
1) 由 图 4-12 可 知 ， 截 平面 P 倾斜 于 圆柱 一 -+ 
轴线 ， 截 交 线 的 空间 形状 为 椭圆。 ， 
2) 由 于 圆柱 的 轴线 为 铅 重 线 ， 截 平面 P | 
为 正 垂 面 ， 因 此 截 交 线 的 正面 投影 具有 积聚 | 
性 ,水 平 投影 重合 在 圆 上 ， 侧 面 投影 则 为 椭 
圆 。 若 截 平面 与 圆柱 轴线 成 44* 相 交 时 ， 则 截 


交 线 侧面 投影 为 圆 。 

作 图 步骤 如 下 。 

1) 求 特殊 点 。 从 图 4-13a 可 看 出 ， 点 4 和 
点 C 分别 是 截 交 线 的 最 低 、 最 高 点 ， 上 把 B 和 点 


s 最 后 点 ， 它 们 也 是 椭 

圆 长 短 轴 的 端点 。 它 们 的 正面 、 水 平 投影 可 利 

用 积聚 性 直接 求 得 ， 然 后 根据 正面 投影 wo' 、c' 图 4-12 AF346 8RUJDJAE 
#Ib'. (d') 以 及 水 平 投影 a、c 和 5b5、d 求 得 侧 

面 投影 、c 和 多、w。 





























a) 求 特殊 点 b) 求 一 般 点 





图 4-13 求 正 垂 面 截 切 圆柱 的 截 交 线 投影 


2) 求 一 般 点 。 为 使 作 图 准确 ， 还 须 作 耕 干 一 般 点 。 如 图 4-13b 所 示 ， 先 在 水 平 投影 上 取 对 
称 点 e、f， 在 正面 投影 上 即 可 得 到 e 、( 了 )， 青 求 出 e、f'。 用 同样 方法 还 可 作 其 他 硅 干 点 。 

3) 判别 可 见 性 ， 依 次 光滑 连接 a”、e”、b" 等 ， 即 得 截 交 线 的 侧面 投影 。 

4) 完成 轮廓 线 并 加 粗 。 

此 题 也 可 根据 椭圆 长 、 短 轴 用 四 心 圆 法 近似 画 出 椭圆 。 





工程 制图 与 计算 机 绘图 


【 例 4-4】 已 知 开 槽 圆柱 的 正面 、 水 平 投影 (DLS 4-14a) ， 试 完成 其 侧面 投影 。 

分 析 

1) 分 析 圆 柱 相 对 于 投影 面 的 位 置 。 辆 柱 的 轴线 垂直 于 水 平面 ， 故 截 平面 与 融 柱 面 交 绑 
的 水 平 投影 必 与 圆柱 面 在 水 平面 的 积聚 性 投影 〈( 圆 ) 重合 。 

2) 分 析 圆 柱 与 每 一 个 截 平 面 的 交 线 的 形状 。 两 侧 平 面 与 圆柱 轴线 平行 ， 它 们 与 圆柱 面 
的 交 线 是 直线 〈 铅 垂 线 ) ; 水 平面 与 融 柱 轴线 垂下 ， 它 与 圆柱 面 的 交 线 为 圆 弧 曲线 。 

3) 分 析 堆 平面 间 的 交 线 。 侧 平面 与 水 平面 的 交 线 为 正 垂 线 。 

作 图 步 又 如 下 。 

切割 体 的 作 图 方法 一 般 是 先 画 出 完整 圆柱 的 投影 ， 然 后 作 切 口 槽 的 投影 。 
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a) 2... 
图 4-14 圆柱 上 方 开 模 


圆柱 被 三 个 平面 截 切 ， 应 依次 求 出 各 稚 交 线 投 影 ， 如 图 4-14b 所 示 。 

1) 求 两 侧 平 面 与 圆柱 面 的 规 交 线 投影 ab”. (an) (d"), er. (eg")(h"). 

2) 求 水 平面 与 加 柱 面 的 截 交 线 投影 (分 别 积聚 为 两 下 线段 b”m”. frn”) 。 

3) 求 侧 平 面 与 水 平面 的 交 线 投影 bi. (d) (h) 

4) 检查 并 加 深 轮 廊 线 ， 注 意 最 前 最 后 素 线 在 M. N 上 方 的 一 段 被 切 去 。 

【 例 4-5】 求 作 市 切口 圆柱 的 侧面 投影 ， 如 图 4-15a 所 示 。 

分 析 圆柱 切口 由 水 平面 已 和 侧 平面 0 切割 而 成 ， 如 图 4-15a 所 示 。 由 截 平 面 P 所 产生 
的 截 交 线 是 一 段 水 平 圆 浙 ， 截 平面 P 与 Q 的 交 线 是 一 条 正 垂 线 BD， 截 平面 0 所 产生 的 截 交 
Zk EEN Er Zk AB 和 CD (圆柱 面 上 两 段 素 线 ) 和 一 条 正 垂 线 AC. 

作 图 步 又 如 下 。 

1) 用 细 线 画 出 圆柱 的 侧面 投影 。 

2) 由 疡 向 右 引 投影 连 线 ， 再 从 水 平 投影 上 量 取 宽度 定 出 交 、 必 如 图 4-15b 所 示 。 
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3) 由 多 、w' 分 别 癌 上 作 生 线 与 顶 面 交 于 a”、c”"”， 即 得 由 截 平面 Q 所 产生 的 截 交 线 AB. 
CD 的 侧面 投影 a”b”. ¿"d", HHE 4-15c 所 示 。 
4) 整理 图 线 ， 如 图 4-15d 所 示 。 





图 4-15 求 作 带 切口 圆柱 的 侧面 投影 


思考 ”如 采 扩 大 切割 圆柱 的 范围 ， 使 截 
平面 忆 切 过 圆柱 的 轴线 ， 则 图 4-16 所 示 的 
侧面 投影 与 图 4-15 所 示 的 侧面 投影 有 所 不 
同 ， 因 为 截 平面 P 已 切 过 圆柱 的 轴线 ,圆柱 
面 的 最 前 和 最 后 两 段 轮廓 已 被 切 去 。 读 者 要 
仔细 分 析 由 于 切割 位 置 不 同 而 导致 的 侧面 投 
影 轮 廓 线 的 不 同 。 

2. 平面 与 圆锥 相交 

平面 与 融 锥 相交 所 产生 的 截 交 线形 状 ， 
取决 于 平面 与 圆锥 轴线 的 位 置 。 表 4-2 列 出 
了 平面 截 切 圆锥 的 规 交 线 。 





gq’ a'(cn 















图 4-16 不 同位 置 切口 的 侧面 投影 的 变化 


和 工程 制图 与 计算 机 绘图 
截 交 线 的 形状 不 同 ， 其 作 图 方法 也 不 一 样 。 当 截 交 线 为 直线 时 ， 只 需求 出 直线 上 两 点 的 
投影 ， 连 成 直线 即 可 ， 当 截 交 线 为 加 时 ， 应 找 出 圆 的 圆心 和 半径 ， 当 截 交 线 为 椭圆 、 抛 物 线 
和 双 曲 线 时 ， 需 作 截 交 线 上 一 系列 点 的 投影 。 
表 4-2 平面 截 切 圆锥 的 截 交 线 
与 轴线 倾斜 





截 平 面 的 位 置 | 与 轴线 垂直 过 锥 顶 二 的 | 与 轴线 平行 
与 所 有 素 线 相交 | 平行 于 一 条 素 线 
截 交 线 的 形状 三 角形 椭圆 抛物 线 和 直线 双 曲 线 和 直线 
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【 例 4-6] 圆锥 被 正 垂 面 截 切 ， 求 作 截 交 线 的 投影 ， 如 网 4-17a 所 示 。 

分 析 图 4-17a 所 示 为 直立 圆锥 被 正牌 面 蕉 切 ， 对 照 表 4-2 可 知 ， 截 交 线 为 椭圆 。 由 于 
圆锥 前 后 对 称 ， 所 以 此 椭圆 也 一 定 前 后 对 称 。 椭 圆 的 长 轴 就 是 截 平 面 与 圆锥 前 后 对 称 面 的 交 
Zk (正平 线 ) ， 其 端点 在 最 左 、 最 右 转向 轮廓 线 上 ， 而 短 轴 则 是 通过 长 轴 中 点 的 正 垂 线 。 截 
区 线 的 正面 投影 积聚 为 一 直线 ， 其 水 平 投影 和 侧面 投影 通 稼 为 椭圆 。 

作 图 步 又 如 下 。 

1) 求 特殊 点 。 最 低 点 工 、 最 高 点 下 是 椭圆 长 轴 的 端点 ， 也 是 截 平 面 与 圆锥 最 左 、 最 右 
转 问 轮廓 线 的 交点 ， 可 由 正面 投影 1'、2' 作 水 平 投影 1、2 和 侧面 投影 ]"、2。 圆 锥 的 最 前 、 
最 后 转向 轮廓 线 与 截 平面 的 交点 V 、VL， 其 正面 投影 5 、(6') 为 截 平面 与 轴线 正面 投影 的 
交 上 护 ， 根 据 5'、(6') 作 点 5"、6”, PRH 5'. (6') 和 5”、6" 求 得 5、6。 

椭圆 短 轴 的 端点 五 、 信 的 正面 投影 3、(4’) 应 在 1'2' 的 中 点 处 。 水 平 投影 3、4 可 利用 
辅助 纬 圆 法 (或 辅助 素 线 法 ) 求 得 。 再 根据 3'、(4') 和 3、4 求 得 3”、4”。 

2) 求 一 般 点 。 为 了 准确 作 图 ， 在 特殊 点 之 间作 适当 数量 的 一 般 点 。 如 证、 谋 两 上 品 ， 可 
用 辅助 纬 圆 法 作 其 各 投影 。 

3) 依 此 连接 各 点 即 得 截 交 线 的 水 平 投影 与 侧面 投影 ， 如 图 4-17b 所 示 。 
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图 4-17 平面 与 圆锥 相交 (一 ) 


【 例 4-7] 圆锥 被 正平 面 P 截 切 ， 求 作 截 交 线 的 投影 ， 如 图 4-18a 所 示 。 

分 析 ”因为 截 平面 与 圆锥 的 轴线 平行 ， 所 以 截 交 线 为 双 曲 线 。 其 水 平 投 影 积聚 在 平面 P 
的 水 平 投影 p 上 ， 截 交 线 上 的 最 低 点 4 和 B 的 水 平 投影 a. b 位 于 p 与 圆锥 底 圆 的 水 平 投影 
的 相交 处 。 在 圆锥 底 圆 的 正面 投影 上 定 出 a' 和 46’'。 最 高 点 的 水 平 投影 e 位 于 ob 的 中 点 ， 
其 正面 投影 e' 可 用 锥 面 上 取 点 的 方法 (辅助 圆 法 ) 求 出 。 为 此 ， 以 ;为 中 心 、 以 se 为 半径 
作 一 辅助 加 ， 找 出 该 圆 对 应 的 正面 投影 (积聚 成 一 条 水 平 线 ) ，e' 的 位 置 即 可 确定 (还 可 用 
什么 方法 确定 ?车 有 圆锥 截 切 后 的 左 视图 ， 点 e' 又 如 何 作 ?) 

一 般 点 C 和 0D 的 投影 c' 和 d’ 的 求法 和 e’ 的 求法 相同 ， 如 图 4-18b 所 示 。 











b) 


图 4-18 平面 与 圆锥 相交 (二 ) 


和 工程 制图 与 计算 机 绘图 


3. 平面 与 圆 球 相交 
圆 球 被 截 平面 规 切 后 所 得 的 截 交 线 都 是 圆 。 如 采 截 平面 是 投影 面 的 平行 面 ， 在 该 投影 
上 的 投影 为 圆 的 实 形 ， 其 他 两 投影 积聚 成 直线 ， 长 度 等 于 截 交 圆 的 直径 。 如 果 截 平面 是 投影 
面 垂直 面 ， 则 截 交 线 在 该 投影 面 上 的 投影 为 直线 ， 其 他 两 面 投影 均 为 椭圆 ( 表 4-3) 。 
表 4-3 平面 截 切 圆 球 的 截 交 线 
截 平面 的 位 置 与 正面 平行 与 水 平面 平行 与 正面 垂直 
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【 例 4-8】 正 垂 面 截 切 圆 球 ， 完 成 其 截 交 线 的 投影 ， 如 图 4-19a 所 示 。 

分 析 图 4-19a 所 示 为 圆 球 被 正 垂 面 截 切 ， 截 交 线 的 正面 投影 积聚 为 直线 ， 且 等 于 截 交 
同 的 直径 ， 水 平 投影 为 椭圆 。 

作 图 步骤 如 下 。 

1) 确定 椭圆 长 短 轴 端 点 的 水 平 投影 1、2、3、4。 在 正面 投影 上 作 两 点 1'、2’,， 在 其 中 
点 作 两 点 3'、(4')。 由 于 I 了、 本 在 球面 平行 于 正面 的 最 大 加 上 ， 由 1'、2' 即 可 求 出 两 点 1、 
2。 过 亚 、K 在 球面 上 作 一 水 平 圆 ， 即 可 得 亚 、 的 水 平 投影 3、4， 如 图 4-19b 所 示 。 

2) 确定 截 交 线 水 平 投影 与 轮廓 线 的 交点 5、6。 由 于 两 点 V 、V[ 在 球面 平行 于 水 平面 的 
转 癌 轮廓 贺 上 ， 由 5"、(6’) 即 可 求 出 水 平 投影 5、6， 如 图 4-19c 所 示 。 

3) 根据 长 轴 34 和 短 轴 12 画 出 椭圆 ， 并 检查 5、6 是 否 在 椭 加 上， 如 图 4-19d 所 示 。 


4. 4. 3 平面 与 组 合 回转 体 相 交 


当 平面 与 组 合 回转 体 相 交 时 ， 截 交 线 是 由 各 回转 表面 所 得 截 交 线 组 成 的 复合 平面 曲线 ， 
截 交 线 的 连接 点 应 在 相 邻 两 回转 体 的 分 界 圆 处 。 作 组 合 回转 体 的 截 交 线 时 ， 首 先 要 求 分 析 各 
组 成 部 分 曲面 的 性 质 、 确 定 各 有 段 截 交 线 的 形状 ， 再 分 别 作 其 投影 。 

【 例 4-9】 求 项 尖 被 截 切 后 的 水 平 投影 ， 如 图 4-20 所 示 。 

分 析 ”顶尖 的 左 侧 是 圆锥 ， 右 侧 是 圆柱 。 圆 柱 的 直径 与 圆锥 底 圆 直径 相同 ， 两 部 分 的 轴 
线 是 同一 条 直线 。 顶 尖 被 一 水 平面 和 一 侧 平 面 截 切 。 水 平面 截 切 圆锥 和 圆柱 ， 截 切 圆 锥 截 交 
线 为 双 曲 线 ， 截 切 圆 柱 截 交 线 为 直线 。 侧 平面 截 切 圆 柱 规 交 线 为 圆 踊 。 两 平面 的 交 线 为 
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b) c) d) 


图 4-19 平面 与 圆 球 相交 


直线 。 

作 图 步骤 如 下 。 

1) 水 平面 截 切 圆锥 得 双 曲 线 ， 水 平 投影 为 前 后 对 称 图 形 。 先 求 特殊 点 水 平面 截 切 转 
癌 轮 廊 线 的 交点 I 为 最 左 点 ; 截 切 圆锥 底 圆 的 交点 卫 、 硬 为 最 右 点 ， 是 双 有 曲线 的 端点 ， 也 是 
截 切 右 侧 圆柱 系 线 的 左 端点 。 为 使 双 曲 线 连接 光滑 ， 再 求 大 十 一 般 点 ， 依 次 光滑 连接 。 

2) 水 平面 截 切 圆柱 得 素 线 ， 左 端点 为 、 王 两 点 ， 素 线 与 圆柱 轴线 平行 ， 素 线 水 平 投 
影 与 轴线 平行 。 系 线 长 度 由 正面 投影 求 得 ， 于 是 得 素 线 的 右 端点 、V 两 点 ， 光 滑 连 接 完 成 
素 线 水 平 投影 。 

3) 侧 平 面 截 切 圆柱 得 圆 踊 ， 水 平 投影 积聚 为 4、5 两 点 的 连 线 ， 侧 面 投影 与 圆柱 积聚 
性 投影 重合 。 

4) 水 平面 和 侧 平面 的 交 线 是 VV 、YV 连 线 ， 已 完成 投影 。 
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图 4-20 求 顶尖 被 截 切 后 的 水 平 投影 





5) 整理 轮廓 线 ， 由 于 锥 面 的 最 大 纬 圆 是 锥 柱 两 面 的 交 线 且 此 交 线 空间 是 大 半圆 周 ， 在 
水 平 投影 图 中 下 半 部 分 不 可 见 , 在 2 和 3 之 间 应 绘制 细 虚 线 。 将 可 见 轮 廓 线 和 截 交 线 加 深 ， 
完成 全 图 。 








4.5 回转 体 的 相 贯 线 


相交 的 两 个 立体 称 为 相 叶 人体 ， 其 表面 的 交 线 称 为 相 贯 线 ， 如 图 4-21 所 示 。 





图 4-21 机 件 上 常见 的 相 贯 线 


相 贯 线 具 有 以 下 两 条 重要 性 质 。 

1) 相 贯 线 是 两 立体 表面 的 共有 线 ， 是 两 立体 表面 共有 点 的 集合 ， 也 是 两 立体 表面 的 分 
界线 。 

2) 相 贯 线 的 形状 一 般 是 封 财 的 空间 曲线 ， 特 殊 情 况 下 可 以 是 平面 曲线 或 百 线 。 

从 以 上 两 条 性 质 可 见 ， 求 相 贯 线 的 实质 就 是 求 两 立体 表面 共有 点 的 投影 问题 ， 最 常用 的 
方法 是 辅助 平面 法 ， 但 当 相 交 两 表面 中 存在 积聚 性 投影 时 ， 可 利用 积聚 性 投影 作 网 。 
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4. 5. 1 积聚 性 法 求 相 贯 线 


两 圆柱 相交 ， 如 宋 是 轴线 竺 下 于 投影 面 的 圆柱 ， 则 相 贯 线 在 该 投影 面 上 的 投影 积聚 在 圆 
柱 面 具有 积聚 性 的 投影 上 。 这 时 ， 可 以 把 相 贯 线 看 成 是 另 一 回转 体 表 面 的 曲线 ， 利 用 在 回转 
体 表 面 上 取 点 的 方法 作 相 贯 线 的 其 余 投影 。 

【 例 4-10】 如 图 4-22 所 示 ， 已 知 轴线 垂直 相交 的 两 圆柱 的 三 面 投影 ， 求 作 相 贯 线 的 


投影 。 
P. 
Hapu 










a) b) 
图 4-22 求 作 轴 线 垂直 相交 的 两 圆柱 的 相 贯 线 投影 


分 析 ”由 图 4-22a 可 知 ， 直 径 不 同 的 两 圆柱 轴线 垂直 相交 ， 相 贯 线 为 前 后 左右 对 称 的 空 
间 曲 线 。 由 于 大 圆柱 轴线 垂直 于 侧面 ， 小 圆柱 轴线 垂直 于 水 平面 ， 所 以 ， 相 贯 线 的 侧面 投影 
为 一 段 圆 产 ， 水 平 投影 为 贺 ， 只 有 正面 投影 需要 求 作 。 
作 图 步骤 如 下 。 
1) 求 特殊 点 。 先 在 相 贯 线 的 水 平 投影 上 定 出 最 左 、 最 右 、 最 前 、 最 后 点 工 、 工 、 焉 、 
FV 的 投影 1、2、3 、4， ne 
影 和 侧面 投 时 乡 再 求 出 正面 投影 1'、2’、3’、(4')。 
2) 求 一 般 点 。 suqun i 线 的 侧面 投影 上 任 取 _- 一 重 影 点 5”(6”) ， 找 出 水 平 投影 5. 
6， 然 后 求 出 正面 投影 5'、6' 同 理 得 到 正面 投影 (7') (8'). 
3) 光滑 连接 。 S << 
影 ， 只 需 按 顺序 光滑 连接 前 面 可 见 部 分 的 各 点 1'、5’、3'、6’、2’， 即 完成 作 图 。 
圆柱 相 贯 有 外 表面 与 外 表面 相 贯 s.  — Ü ` za 
内 表面 相 贯 ( 见 图 4-23c) 三 种 形式 。 这 三 种 形式 的 相 贯 线 的 形状 和 作 图 方法 相同 。 


4. 5.2 辅助 平面 法 求 相 贯 线 


用 辅助 平面 法 求 相 贯 线 的 基本 原理 是 : 作 一 辅助 平面 ， 使 辅助 平面 与 两 回转 体 都 相交 ， 
求 出 辅助 平面 与 两 回转 体 的 截 交 线 ， 两 截 交 线 的 交点 即 为 三 个 面 的 共有 点 ， 即 是 所 要 求 的 相 
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图 4-23 ”两 圆柱 相 贯 的 三 种 形式 


贯 线 上 的 点 。 

为 了 人 简化 作 图 ， 所 选择 的 辅助 平面 一 般 选 择 特殊 位 置 平面 ， 而 且 与 两 相交 立体 表面 所 产 
生 的 截 交 线 的 投影 ， 应 该 是 简单 易 画 的 圆 或 下 线 。 如 图 4-24 所 示 ， 水 平面 与 圆锥 的 交 线 为 
圆 ， 过 锥 项 的 平面 与 圆锥 的 交 线 为 直线 。 








vw 


a) 水 平面 作为 辅助 平面 b) 过 锥 顶 的 辅助 平面 
图 4-24 利用 辅助 平面 法 求 相 贯 线 


[Ü] 4-11】 求 圆 柱 与 圆锥 相 贯 线 的 投影 ， 如 图 4-25a 所 示 。 

分 析 由 投影 网 可 知 ， 圆 柱 与 圆锥 轴线 垂直 相交 ， 相 贯 线 为 一 条 封闭 的 空间 曲线 ， 并 且 
前 后 对 称 。 由 于 圆柱 的 侧面 投影 为 圆 ， 所 以 ， 相 贯 线 的 侧面 投影 积聚 在 该 圆 上 。 从 两 形体 相 
交 的 位 置 来 分 析 ， 求 一 般 点 可 采用 一 系列 与 圆锥 轴线 垂直 的 水 平面 作为 辅助 平面 最 为 方便 ， 
其 与 圆锥 的 截 交 线 是 圆 ， 与 圆柱 的 截 交 线 是 直线 ， 圆 和 直线 都 是 简单 易 画 的 图 线 ; 也 可 采用 
过 锥 顶 的 辅助 平面 ， 这 样 ， 辅 助 平 面 与 圆锥 的 截 交 线 是 直线 ， 与 圆柱 的 截 交 线 (或 相 切 的 
切线 ) 也 是 直线 。 奋 用 过 锥 项 的 正平 面 作 为 辅助 平面 ， 其 与 圆锥 的 截 交 线 是 最 左 、 最 右 的 
转 问 轮廓 线 ， 与 圆柱 的 截 交 线 是 最 上 、 最 下 的 转 癌 轮廓 线 ， 其 四 条 转 癌 线 的 交点 为 相 贯 线 上 
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最 高 、 最 低 的 特殊 点 。 

作 图 步骤 如 下 。 

1) 求 特 殊 点 。 从 正面 投影 可 以 看 出 ， 圆 柱 的 上 、 下 两 条 转向 轮廓 线 和 圆锥 的 最 左 转向 
轮廓 线 彼 此 相交 ， 甚 交点 1'、2' 是 相 贯 线 的 最 高 点 和 最 低 点 的 正面 投影 ， 由 此 可 求 出 水 平 投 
影 1、(2) 。 由 侧面 投影 可 知 ， 圆 柱 的 最 前 、 最 后 转向 轮廓 线 上 点 $"、6" 是 相 贯 线 上 的 最 前 、 
最 后 点 的 侧面 投影 ， 过 $"、6" 作 一 水 平 辅助 平面 0,， 平面 Q 与 圆锥 的 截 交 线 为 圆 ， 与 圆柱 的 
截 交 线 为 圆柱 的 最 前 、 最 后 转向 轮廓 线 ， 圆 与 直线 水 平 投影 的 交点 即 为 5S、6， 由 5、6 可 求 
出 正面 投影 $'、(6') 。 过 锥 顶 作 侧重 面 尺 与 圆柱 相 切 ， 切 点 3"、4" 为 相 贯 线 上 的 点 的 侧面 投 
影 ， 平 面 与 圆锥 的 截 交 线 为 过 锥 顶 的 两 直线 ， 与 圆柱 的 截 交 线 为 平行 于 圆柱 轴线 的 两 直 
线 ， 它 们 的 交点 即 为 3、4， 由 水 平 投影 3、4 和 侧面 投影 3”"、4” 可 求 出 3 、(4’)。 作 图 过 程 
如 图 4-25b 所 示 。 

2) 求 一 般 点 。 在 0 面 下 方 适 当 的 位 置 作 一 水 平 辅助 平面 忆 ， 与 圆柱 积聚 性 投影 交 于 
7”. 8”, 平面 已 与 圆锥 的 截 交 线 为 圆 ， 与 圆柱 的 截 交 线 为 平行 于 圆柱 轴线 的 直线 ， 圆 与 直线 


























9) b) 


图 4-25 圆柱 与 圆锥 相 贯 线 的 投影 
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水 平 投影 的 交点 即 为 (7) (8), 由 (7). (8) 和 7”、8” 可 求 出 正面 投影 7、(8'’)， 如 图 
4-25c 所 示 。 

3) 判别 可 见 性 。 当 两 回转 体 表面 都 可 见 时 ， 其 上 的 交 线 才 可 见 。 按 此 原则 ， 相 贯 线 的 
— ; # 线 与 前 面 的 相 贯 线 重合 ， 只 需 按 顺序 光滑 连接 前 面 可 见 部 分 
各 点 1.3. 5. ; 在 相 贯 线 的 水 平 投影 中 ， 圆 锥 表面 未 被 圆柱 遮挡 的 部 分 为 可 见 ， 
< 下 半 部 分 为 不 可 见 ， 所 以 5、6 为 可 见 性 分 界 点 。 故 5、3、1、4、 
6 为 可 见 ， 用 粗 实 线 依 次 光滑 连接 ， 其 余 为 不 可 见 ， 用 细 虚 线 依 次 光滑 连接 。 结 果 如 图 4- 
25d 所 示 。 


4. 5. 3 相 贯 线 的 特殊 情况 


1) 两 个 同 轴 回 转 体 相交 时 ， 相 贯 线 是 垂直 于 轴线 的 圆 。 当 回转 体 轴线 平行 于 某 一 投影 
面 时 ， 相 贯 线 圆 在 该 投影 面 上 的 投影 积聚 为 垂直 于 轴线 的 直线 ， 如 图 4-26 所 示 。 
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图 4-26 ”两 个 同 轴 回 转 体 的 相 贯 线 


如 图 4-27 所 示 的 手柄 ， 手 把 与 球 的 回转 轴线 重合 ， 其 相 贯 线 是 垂直 于 手 把 轴 线 的 圆 ， 
图 中 的 轴线 是 正平 线 ， 相 贯 线 是 正 垂 圆 ， 其 正面 投影 为 直线 ， 水 平 投影 为 彬 圆 。 

2) 两 相交 回转 体 如 果 公 切 于 同一 个 球面 ， 相 贯 线 是 两 个 相交 的 椭圆 。 椭 加 所 在 的 平面 
垂直 于 两 条 轴线 所 决定 的 平面 ， 在 平行 两 轴线 的 投影 面 上 椭圆 的 投影 积聚 为 一 对 相交 直线 ， 
如 图 4-28 所 示 。 

3) 奋 两 圆柱 的 轴线 平行 或 两 圆锥 共 锥 项 ， 相 贯 线 是 直线 ， 如 图 4-29 所 示 。 


4. 5.4 组 合 相 贯 举例 


三 个 或 三 个 以 上 的 立体 相交 ， 其 表面 形成 的 交 线 ， 称 为 组 合 相 贯 线 。 组 合 相 贯 线 的 各 段 
贯 线 ， 分 别 是 两 个 立体 表面 的 交 线 ; 而 两 段 相 贯 线 的 连接 点 ， 则 必 是 相 贯 体 上 的 三 个 表面 
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的 共有 点 。 求 组 合 相 贯 线 时 应 先 分 析 各 立体 的 表面 性 质 及 所 生成 的 相 贯 线 情况 ， 然 后 再 着 手 
作 图 。 


两 个 同 轴 回 转 体 的 相 芙 线 
是 垂直 于 轴线 的 图 








a) b) 9) d) 


图 4-28 ” 公 切 于 同一 个 球面 的 回转 体 的 相 贯 线 


` 
l < 


图 4-29 两 圆柱 的 轴线 平行 或 两 圆锥 共 锥 顶 的 相 贯 线 
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【 例 4-12】 求 出 如 图 4-30 所 示 立 体 的 组 合 相 贯 线 投影 。 





图 4-30 HHE 


分 析 ”结合 立体 图 分 析 可 知 ， 此 相 贯 体 前 后 对 称 ， 分 别 由 半圆 柱 4、U 形 柱 B. >É [Bn] PR 
C、 圆 柱 D 组 成 。 半 圆柱 A 和 圆柱 九 垂 直 相 贯 ，U 形 柱 马 上 半 部 分 和 半圆 球 C 同 轴 相 贯 ，U 
形 柱 B 下 半 部 分 和 半圆 柱 4 和 圆柱 D 属 平面 与 立体 相交 。 相 贯 线 在 侧面 投影 上 有 积聚 性 ， 
只 求 组 合 相 贯 线 的 正面 投影 和 水 平 投影 即 可 。 

作 图 步骤 如 下 。 

1) 以 水 平方 向 点 画 线 为 界 ， 上 半 部 分 为 半圆 柱 与 半圆 球 同 轴 回 转 体 相 贯 ， 其 相 贯 线 在 
正面 投影 和 水 平 投影 中 积聚 为 直线 1'2' (3') 和 123。 水 平方 向 点 画 线 以 下 部 分 左 侧 为 平面 
立体 ， 碳 侧 为 与 圆 球 等 直径 的 圆柱 。 平 面 立体 前 后 两 平面 与 上 半 部 分 的 半圆 柱 相 切 ， 与 右 侧 
圆柱 相交 ， 截 交 线 为 素 线 。 和 素 线 上 端点 为 、 亚 ， 下 端点 由 侧面 投影 求 得 KM 、V ， 完 成 正面 
投影 和 水 平 投影 1'4'、(3’)(5’) 和 1 (4). 3 (5). 

2) 左 部 分 平面 立体 的 前 后 平面 与 下 面 的 半圆 柱 相 交 得 两 条 素 线 ， 右 端点 为 W V. k 
得 左 端点 ML 、 旭 的 正面 投影 6、(7') 。 平 面 立体 的 左 端面 积聚 线 至 6'、(7') 。 此 部 分 相 贯 
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线 的 水 平 投影 为 已 知 。 

3) 右 侧 圆柱 与 水 平方 品 半 圆柱 相交 ， 相 贯 线 为 曲线 ， 求 出 特殊 点 的 正面 投影 8'、 
(9')、10'、4’、(5') ， 光 请 连接 成 实 线 。 水 平 投影 积聚 在 圆周 上 为 已 知 。 

4) 整理 图 面 ， 完 成 全 图 。 

组 合 相 贯 的 解 题 思路 以 及 作 图 时 应 注意 的 问题 如 下 。 

Q@ 注意 分 析 问 题 的 方法 。 形 体 分 析 是 非常 重要 的 。 作 图 前 一 定 要 搞 清楚 物体 是 由 哪些 
基本 立体 组 成 的 ; 它们 的 相互 位 置 关 系 如 何 ; 哪些 表面 有 交 线 ， 交 线 的 形状 和 投影 特性 
如 何 。 

具体 作 图 时 要 按 形体 “两 两 求 交 ”。 

@ 出 现 局 部 形体 相交 时 ， 要 能 够 “由 局 部 还 原 整体 ”"， 先 进行 整体 的 交 线 分 析 ， 作 图 时 
可 先 整体 求解 再 取 局 部 的 交 线 。 

4.5.5 相 贯 线 的 简化 画 法 

在 不 引起 误解 时 ， 图 形 中 的 相 贯 线 可 以 简化 成 圆 缴 。 例如 ， 轴线 垂直 相交 且 和 平行 于 正面 
的 两 圆柱 相 贯 ， 相 贯 线 的 正面 投影 可 以 用 半径 与 大 圆柱 半径 相等 的 圆 弧 来 代替 。 圆 弧 的 圆心 
在 小 圆柱 的 轴线 上 ， 圆 驳 通 过 正面 转向 轮廓 线 的 两 个 交点 ， 并 凸 向 大 圆柱 的 轴线 ， 如 图 4-31 
所 示 。 
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46 实例 分 本 


4. 6. 1 平面 立体 截 交 线 的 画 法 

平面 立体 的 表面 是 平面 图 形 ， 因 此 平面 与 平面 立体 的 截 交 线 为 封闭 的 平面 多 边 形 。 多 边 
形 的 各 个 顶点 是 截 平面 与 立体 的 棱 线 (包括 底 边 ) 的 交点 ， 多 边 形 的 各 条 边 是 截 平面 与 平 
面 立体 表面 的 交 线 。 
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【 例 4-13】 如 图 4-32a 所 示 ， 求 作 正 垂 面 己 和 糙 切 正四 棱锥 的 截 交 线 投影 。 





a) b) 


图 4-32 正四 棱锥 的 截 交 线 投 影 


分 析 ” 截 平 面 与 正四 棱锥 的 四 条 棱 线 相交 ， 可 判定 截 交 线 是 四 边 形 ， 其 四 个 顶点 分 别 是 
四 条 校 线 与 截 平面 的 交点 。 因 此 ， 只 要 求 出 截 交 线 的 四 个 顶点 在 各 投影 面 上 的 投影 ， 然 后 依 
次 连接 顶点 的 同 面 投影 ， 即 可 得 截 交 线 投影 ， 如 网 4-32b 所 示 。 

【 例 4-14】 如 图 4-33a 所 示 ， 一 带 切口 的 正三 棱锥 ， 已 知 它 的 正面 投影 ， 求 其 另外 两 
面 投影 。 

当 用 两 个 以 上 平面 截 切 平面 立体 时 ， 在 立体 上 会 出 现 切 口 、 止 槽 或 穿孔 等 。 作 几时 ， 只 
要 画 出 各 个 截 平 面 与 平面 立体 的 截 交 线 ， 并 画 出 各 截 平 面 之 间 的 交 线 ， 就 可 画 出 这 些 平 面 立 
体 的 投影 。 

分 析 “该 正三 棱锥 的 切口 是 由 两 个 相交 的 截 平 面 截 切 而 形成 的 。 两 个 截 平 面 一 个 是 水 平 
面 ， 一 个 是 正 垂 面 ， 它 们 都 垂直 于 正面 ， 因 此 切口 的 正面 投影 具有 积聚 性 。 水 平 截 平面 与 正 
三 棱锥 的 底面 平行 ， 因 此 它 与 棱 面 As4B 和 人 入 SAC 的 截 交 线 DE、DF 必 分 别 平 行 于 底 边 AB 
和 4C， 水 平 截 平面 的 侧面 投影 积聚 成 一 条 直线 。 正 垂 截 平面 分 别 与 楼 面 As4B 和 人 入 SAC 交 
于 直线 6 叉 、CF。 由 于 两 个 截 平面 都 垂直 于 正面 ， 所 以 两 截 平面 的 交 线 一 定 是 正 垂 线 。 根 据 
以 上 分 析 作 图 ， 如 图 4-33b~ d 所 示 。 

【 例 4-15】 如 图 4-34 所 示 ， 完 成 三 棱锥 被 截 切 后 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 

分 析 “三 棱锥 上 部 被 相交 两 平面 ( 正 垂 面 和 水 平面 ) 截 去 ， 水 平面 与 侧 棱 面 SAB. SAC 
分 别 交 于 TI、I 葡 (IIZV4B、I 亚 /4C)， 正 垂 面 与 棱 线 SB. SC 分 别 交 于 IV 、V 。 两 
平面 相交 ， 交 线 为 正 垂 线 卫 五 ， 因 此 ， 截 交 线 为 两 相交 的 三 角形 和 四 边 形 平面 。 

作 图 步骤 ( 见 图 4-35) 如 下 。 

1) 在 正面 投影 中 标 出 各 点 的 投影 。 

2) 利用 平行 线 的 投影 特性 求 交 线 工 工 、 工 亚 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 

3) 求 出 棱 线 与 正 垂 面 的 交点 JW 、YV 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 

4) 把 同一 投影 面 上 的 点 依次 连接 。 

5) 检查 后 描 深 ， 注 意 棱 线 要 描 至 交点 。 
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图 4-33” 带 切口 的 正三 棱锥 投影 


全 
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图 4-34 ”三 校 锥 被 截 切 后 的 投影 
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图 4-35 ”三 校 锥 被 截 切 后 的 投影 作风 步骤 


4.6.2 曲面 立体 截 交 线 的 画 法 


求 曲 面 立体 截 交 线 投影 ， 就 是 求 截 平面 与 曲面 立体 表面 的 共有 点 投影 ， 然 后 把 各 点 的 同 
面 投影 依次 光滑 连接 起 来 。 当 规 平 面 或 曲面 立体 的 表面 垂直 于 某 一 投影 面 时 ， 则 规 交 线 在 该 
投影 面 上 的 投影 具有 积聚 性 ， 可 直接 利用 面 上 取 点 的 方法 作 图 。 圆 柱 被 平面 规 切 可 用 积聚 性 
法 作 图 ， 圆 锥 被 平面 截 切 可 用 系 线 法 或 伟 圆 法 作 图 ， 圆 球 被 平面 截 切 可 用 纬 加 法 作 图 。 

【 例 4-16】 根据 如 图 4-36a 所 示 立 体 的 投影 ， 求 作 其 完整 的 水 平 投 影 。 

分 析 首先 根据 所 给 投影 可 知 ， 这 是 一 个 轴线 垂直 于 侧面 的 圆柱 被 一 水 平面 和 一 正 和 对面 
截 切 。 对 于 水 平 截 平 面 ， 由 于 其 与 圆柱 的 轴线 平行 ， 所 以 截 交 线 应 为 两 平行 轴线 的 直线 
( 即 系 线 ) 。 对 于 正 垂 截 平 面 ， 由 于 其 与 圆柱 的 轴线 倾斜 ,但 没有 完全 截 切 圆柱 ， 因 此 截 交 
线 应 为 椭圆 狐 。 两 截 平面 之 间 的 交 线 VV 是 一 条 正 垂 线 ， 也 是 上 述 两 段 截 交 线 的 分 界线 ，; 
区 线 的 两 个 端点 、V 正 是 上 述 两 段 截 交 线 的 起 点 和 终点 。 























a) b) 





图 4-36 ”水 平面 和 正 垂 面 截 切 圆柱 
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为 清楚 起 见 ， 作 图 时 可 在 正面 投影 上 标 出 特殊 点 1、 卫 、 五 、V、V 的 正面 投影 1 
2'、(3')、4'、(5’) 和 一 般 点 YL、 克 的 正面 投影 6'、(7')， 根据 圆柱 侧面 投影 所 具有 的 积 
聚 性 ， 求 出 其 水 平 投影 。 求 出 各 点 的 投影 后 ， 判 别 可 见 性 后 光 请 连接 。 最 后 注意 整理 轮廓 线 
以 及 截 平面 之 间 的 交 线 〈( 正 垂 线 ) 。 整 个 作 图 过 程 如 图 4-36b 所 示 。 

【 例 4-17】 根据 如 图 4-37a 所 示 的 立体 ， 求 作 其 完整 的 水 平 投影 和 侧面 投影 。 

分 析 很 明显 ， 这 是 一 个 轴线 垂直 于 水 平面 的 圆锥 被 两 个 正 垂 面 截 切 。 对 照 圆锥 截 交 线 
的 五 种 情况 ， 对 于 过 锥 顶 的 正 垂 面 ， 其 截 交 线 应 为 过 锥 顶 的 两 条 直 素 线 。 因 此 只 要 利用 纬 圆 
法 求 出 灵 、 硬 的 水 平 投影 和 侧面 投影 ， 连 接 锥 顶 和 人 、 三 的 同 面 投影 即 可 求 出 截 交 线 的 两 面 
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a) b) 


图 4-37 WJ 1E 3 8188 UJ [5] #Ë 





另 一 个 正 垂 截 平面 ， 由 于 其 与 圆锥 的 轴线 倾斜 ， 延 长 后 与 圆锥 的 所 有 素 线 相交 ,因此 和 截 
交 线 应 为 椭圆 跑 (没有 完全 截 切 圆锥 )。 在 正面 上 延长 该 截 平面 与 圆锥 的 最 右 轮 向 轮廓 线 相 
交 于 2'。 取 1'、2' 的 中 点 3'(4’) 为 椭圆 短 轴 上 两 点 的 正面 投影 ， 同 时 也 为 该 椭圆 上 的 最 前 
点 和 最 后 点 的 正面 投影 。V 和 VI 为 圆锥 上 最 前 和 最 后 转 问 轮廓 线 上 的 两 点 。 利 用 纬 圆 法 和 辆 
锥 转向 轮廓 线 上 点 的 投影 特性 ， 可 以 求 出 这 些 点 的 另外 两 面 投影 。 

区 、X 两 点 为 一 般 点 ， 可 用 纬 圆 法 求 出 其 另外 两 面 投影 。 在 求 出 特殊 点 和 一 般 点 后 ， 判 
别 可 见 性 并 光滑 连接 。 

整理 轮廓 线 ， 可 以 看 出 在 侧面 上 ，V 和 V[ 以 上 的 圆锥 的 最 前 和 最 后 转向 轮廓 线 被 截 切 。 
最 后 注意 两 个 截 平 面 之 间 的 交 线 及 其 可 见 性 ， 整 个 作 图 过 程 如 图 4-37b 所 示 。 

[J 4-18】 如 图 4-38a 所 示 ， 完 成 半圆 球 开 槽 后 的 正面 投影 和 水 平 投 影 。 

分 析 截 平面 P、Q 前 后 对 称 且 平 行 于 正面 ， 因 此 ， 截 交 线 的 正面 投影 重 影 为 一 圆 弧 ; 
截 平面 S 为 水 平面 ， 截 交 线 圆 弧 的 水 平 投 影 反 映 实 形 。 





























和 工程 制图 与 计算 机 绘图 





a) b) 
图 4-38 ”半圆 球 开 槽 后 的 投影 


作 图 步骤 如 下 。 

1) 以 截 平面 P 与 侧面 投影 轮廓 线 的 交点 至 轴线 的 距离 R 为 半径 ， 夯 出 截 交 线 的 正面 
投影 ， 同 时 求 出 截 平面 P、0 的 水 平 投影 。 

2) 同 理 , 求 出 截 平面 5 与 球面 交 线 圆 弧 的 水 平 投影 和 正面 投影 。 

3) 检查 后 描 深 。 截 平面 5 正面 投影 不 可 见 ， 夯 成 细 虚 线 。 正 面 投影 转向 轮廓 线 被 截 去 
部 分 不 能 画 出 。 

【 例 4-19】 如 图 4-39a 所 示 ， 组 合 回转 体 被 一 水 平面 和 一 正 垂 面 截 切 ， 求 作 其 完整 的 
水 平 投影 和 侧面 投影 。 

分 析 ”从 投影 图 可 以 看 出 ， 该 组 合 回 转 体 是 由 左边 的 半球 和 右边 的 圆柱 相 切 而 成 。 截 平 
面 为 一 水 平面 和 一 正 笠 面 。 其 中 ， 水 平面 同时 截 切 半 球 和 圆柱 的 一 部 分 ， 正 竺 面具 截 切 圆 
柱 。 水 平面 与 半球 截 切 ， 截 交 线 为 一 半圆 ， 该 半圆 的 水 平 投影 反映 实 形 ， 侧 面 投影 积聚 为 直 
线 。 水 平面 与 圆柱 截 切 ， 截 交 线 为 两 条 相互 平行 的 直线 。 

正 乖 面 与 圆柱 截 切 ， 由 于 该 正 垂 面 与 圆柱 的 轴线 倾斜 ， 且 没有 与 圆柱 完全 相 截 ， 截 交 线 
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图 4-39 组 合 回转 体 被 截 切 
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为 覃 圆 踊 。 可 利用 圆柱 面 上 取 点 的 方法 求 出 工 、 开 、 亚 、K 、V 这 五 个 点 的 水 平 投影 和 侧面 
投影 。 注 意 两 个 截 平 面 之 间 的 交 线 为 正 垂 线 。 整 个 作 图 过 程 如 图 4-39b 所 示 。 
4. 6.3 立体 与 立体 表面 交 线 的 画 法 

【 例 4-20】 如 图 4-40a 所 示 ， 圆 球 被 挖 一 水 平 孔 和 一 坚 直 孔 ， 要 求 补 全 其 三 面 投影 上 
所 缺 的 图 线 。 

分 析 ” 同 球 被 挖 一 水 平 孔 和 一 坚 直 了 筷 属 于 特殊 相关 中 的 同 轴 相 贯 。 圆 球 与 圆柱 同 轴 相 
贯 ， 相 贯 线 为 融 。 该 圆 球 被 挖 一 水 平 筷 ， 水 平 孔 轴线 通过 圆 球 的 球 心 ， 所 以 其 相 贯 线 为 侧 平 
|, ， 侧 平 圆 的 正面 投影 和 水 平 投影 均 积 聚 成 一 条 直线 ， 如 网 4-40b 所 示 。 同 理 ， 该 圆 球 被 挖 
一 紧 直 孔 ， 竖 直 孔 轴线 通过 圆 球 的 球 心 ， 所 以 其 相 贯 线 为 水 平 圆 ， 水 平 圆 的 正面 投影 和 侧面 
投影 均 积 聚 成 一 条 直线 ， 如 图 4-40c 所 示 。 






























































c) d) 


图 4-40” 圆 球 被 挖 一 水 平 孔 和 一 竖 直 孔 





和 工程 制图 与 计算 机 绘图 


一 水 平 也 和 一 坚 直 孔 为 正 交 ， 两 内 圆柱 直径 相等 ， 属 于 特殊 相 贯 ， 所 以 其 相 贯 线 的 正面 
投影 为 两 条 相交 的 直线 。 由 于 内 圆柱 不 可 见 ， 这 两 条 相交 的 直线 要 画 成 细 虚 线 ， 如 图 4-40d 
所 示 。 

【 例 4-21】 如 图 4-41a 所 示 ， 完 成 半圆 柱 被 圆柱 孔 控 切 后 的 主 视图 。 

分 析 ”根据 图 4-41a 三 视图 可 以 看 出 半圆 柱 的 轴线 为 侧重 线 ， 被 按 切 圆柱 孔 轴线 为 铅 垂 
线 ， 两 圆柱 的 轴线 垂直 相交 ， 所 产生 相 贯 线 的 水 平 投影 和 侧面 投影 具有 积聚 性 。 

圆柱 孔 与 半圆 柱 的 外 表面 相交 产生 的 相 贯 线 的 正面 投影 为 一 条 曲线 ， 该 相 贯 线 的 特殊 点 
及 一 般 点 的 作法 如 图 4-41b 所 示 ; 与 圆柱 内 表面 相交 产生 的 相 贯 线 的 正面 投影 为 左右 两 段 曲 
线 ， 该 相 贯 线 的 特殊 点 及 一 般 点 的 作法 如 图 4-41c 所 示 。 

注意 相 贯 线 投影 可 见 部 分 画 粗 实 线 、 不 可 见 部 分 画 虚线 (图 4-41d)。 





c) d) 


图 4-41 完成 半圆 柱 控 切 直 圆 孔 后 的 主 视 图 
【 例 4-22】 如 图 4-42a 所 示 ， 补 出 铬 垂 圆 柱 被 切 出 U 型 槽 后 的 左 视 图 。 
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分 析 U 型 槽 可 理解 为 两 个 侧 平面 和 一 个 半圆 柱 面相 切 构 成 ， 半 圆柱 槽 与 铅 垂 圆柱 面相 
交 产 生 相 贯 线 的 空间 曲线 ， 侧 平面 与 直立 圆柱 面相 交 产 生 截 交 线 为 两 条 平行 直线 。 三 维 立体 
模型 见 图 4-42d。 

半圆 柱 权 与 直立 圆柱 面 产生 的 相 贯 线 可 通过 求 特殊 点 和 一 般 点 的 方法 完成 ， 作 图 步骤 如 
图 4-42b 所 示 。 注 意 不 要 漏 抒 半圆 柱 桶 的 最 低 素 线 (虚线 ) 。 

侧 平面 与 铅 垂 圆柱 产生 的 截 交 线 为 两 条 平行 线 ， 作 图 步骤 如 图 4-42c 所 示 。 

















9) d) 


图 4-42 ” 铬 垂 圆柱 被 切 出 U 型 槽 
【 例 4-23】 如 图 4-43a 所 示 ， 试 补 全 三 面 投影 中 所 缺 的 相 贯 线 投影 。 





分 析 从 三 面 投影 中 可 以 看 出 ， 该 形体 由 三 部 分 组 成 。 主 体 部 分 由 一 半圆 球 和 一 垂直 圆 
柱 相 切 而 成 ， 且 球 心 落 在 圆柱 的 轴线 上 ; 左上 部 是 一 个 轴线 垂直 于 侧面 的 水 平 圆 柱 ， 其 轴线 
沙 在 主体 部 分 半圆 球 和 圆柱 的 分 界面 上 。 对 于 这 样 的 多 个 立体 相交 ， 在 进行 上 述 形 体 分 解 
后 ， 应 逐一 分 析 两 两 立体 之 间 的 相 贯 线 。 本 例 中 ， 上 半 个 水 平 圆 柱 和 半圆 球 相 区， 它们 之 间 
属于 特殊 的 相 贯 线 ， 该 相 贯 线 应 是 一 个 垂直 于 圆柱 轴线 且 平 行 于 侧面 的 半圆 踊 ;， 下 半 个 水 平 
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同 柱 和 垂直 圆柱 的 相 贯 线 属于 一 般 相 贯 的 情况 ， 其 相 贯 线 是 一 条 空间 曲线 ， 可 用 辅助 平面 法 
求 得 ; 半圆 球 与 垂直 圆柱 直径 相同 ， 圆 柱 面 与 球面 相 切 ， 无 相 贯 线 。 

作 图 步 又 如 下 。 

1) 求 水 平 圆 柱 和 半圆 球 之 间 的 相 贯 线 。 由 于 该 相 贯 线 是 一 平行 于 侧面 的 半圆 踊 ， 该 半 
圆 弧 正 面 投影 和 水 平 投影 都 积聚 为 直线 ， 侧 面 投影 反映 实 形 ， 如 图 4-43b 所 示 。 

2) 求 水 平 圆柱 和 垂直 圆柱 之 间 的 相 贯 线 。 由 于 形体 前 后 对 称 ， 相 贯 线 可 见 部 分 与 不 可 
见 部 分 重合 ， 只 需 分 析 前 半 部 分 。 先 找 特 殊 点 ， 如 图 4-43b 所 示 的 工 、 下 。 再 使 用 积聚 性 法 



































取 中 间 点 焉 。 
3) 整理 相 贯 线 与 轮廓 线 ， 最 后 注意 水 平 投影 上 ， 年 直 圆 柱 上 一 段 不 可 见 的 轮廓 线 ， 用 
细 虚 线 表 示 。 





图 4-43 ”多 个 立体 相交 
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计算 机 绘图 基础 





本 章 内 容 提要 

1) 掌握 AutoCAD 的 基本 操作 。 

2) 掌握 AutoCAD 的 二 维 绘图 功能 (绘图 命令 和 编辑 命令 )。 
3) 掌握 AutoCAD 的 尺寸 标注 命令 。 

4) 应 用 AutoCAD 进行 图 形 的 绘制 。 

重点 

掌握 AutoCAD 的 二 维 绘图 功能 。 

难点 

应 用 AutoCAD 绘制 三 视图 。 


计算 机 绘图 具有 绘图 速度 快 、 精 度 高 ， 便 于 产品 信息 的 保存 和 修改 ， 设 计 过 程 直观 ， 便 
于 人 机 对 话 ， 荔 动 强度 轻 等 优点 。 因 此 ， 应 用 与 发 展 计算 机 绘图 具有 十 分 重要 的 意义 。 

本 前 以 AutoCAD 为 软件 环境 ， 介 绍 其 二 维 绘图 的 相关 功能 ， 旨 在 培养 和 提高 学 生计 算 
机 绘图 的 能 





5.1 AutoCAD 基础 知识 


5.1.1 AutoCAD2013 的 启动 


安装 AutoCAD 2013 后 会 在 桌面 上 出 现 一 个 按钮 大 ,双击 该 按钮 可 以 启动 
AutoCAD2013。 或 者 选择 “开始 ”一 “程序 ”一 “Autodesk” 一 “AutoCAD 2013 一 Simplified Chi- 
nese”— “AutoCAD 2013” 选项 也 可 以 启动 AutoCAD2013 。 

启动 AutoCAD 2013 后 ， 直 接 进 入 AutoCAD 的 工作 界面 ， 如 图 5-1 所 示 。 


5. 1.2 AutoCAD 2013 的 工作 界面 


打开 AutoCAD 2013， 工 作 空 间 选 择 “AutoCAD 经 典 ”， 如 图 5-1 所 示 ，AutoCAD 2013 的 
工作 界面 包含 如 下 几 个 部 分 。 

1. 标题 栏 

如 同 Windows 的 其 他 应 用 软件 一 样 ， 在 工作 界面 的 最 左边 是 菜单 浏览 货 ， 最 上 面 是 标题 
栏 ， 列 有 当前 编辑 的 图 形 文 件 名 称 ， 最 右 侧 是 标准 Windows 程序 的 最 小 化 、 还 原 和 关闭 按钮 。 
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2. 菜单 栏 

AutoCAD 2013 菜单 栏 位 于 标题 栏 下 面 。 通 常 显 示 的 一 行 菜单 称 为 主 菜 单 ， 单 击 主 菜单 
后 将 在 该 项 下 面 拉 出 子 菜单 ， 继 续 单 击 某 些 子 菜单 拉 出 下 一 级 子 荣 单 。 

AutoCAD 2013 菜单 栏 包含 文件 (F). 2038 (E)、 视 图 (V). POA (ID) 、 格 式 (O). 
工具 (T). 228] (D). #RRE (N). Dk (M). 22 (P). @ H (W) 和 帮助 (H) 3 
单 ， 利 用 下 拉 菜 单 可 执行 AutoCAD 2013 的 大 部 分 常用 命令 。AutoCAD 2013 的 下 拉 荣 单 有 如 
下 特点 。 

1) 在 下 拉 菜 单 中 ,右面 有 小 三 角形 按钮 (>) 的 菜单 项 ， 表 示 还 有 子 菜单 。 

2) 在 下 拉 沫 单 中 ， 选 择 右面 有 省 略 号 〈(…) 的 菜单 项 ， 将 弹出 一 个 对 话 框 。 例 如 : 选 
择 “ 视 图 ”一 “工具 栏 …” 选 项 ,将 弹出 一 个 对 话 框 。 

3) 选择 右面 没有 内 容 的 菜单 项 ， 即 可 执行 相应 的 AutoCAD 命令 。 

4) 菜单 项 拉 出 后 可 用 <Esc> 键 关闭 ， 单 击 其 他 菜单 或 命令 时 也 将 自动 关闭 拉 出 的 菜 
单项 。 
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图 5-1 AutoCAD 2013 的 工作 界面 


3. 工具 栏 

在 AutoCAD 2013 软件 中 ， 每 一 个 工具 栏 都 是 同一 类 常用 命令 的 集合 ， 工 具 栏 用 起 来 比 
较 方便 ， 只 需 用 鼠标 单 击 相应 的 工具 按钮 就 能 执 BN 
作 界 面 只 显示 八 个 工具 栏 ， 分 别 是 “标准 ”工具 栏 、“ 标 注 ” 工 具 栏 、“ 工 作 空 间 ” 工 具 
栏 “EJ” TBS. 、 “对象 特 性 ”工具 栏 、“ 绘 图 ”工具 栏 、“ 修 改 ” 工 具 栏 和 “快速 访 
问 ” 工 具 栏 ， 如 图 5-1 所 示 。 
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4. 命令 窗口 

命令 窗口 位 于 AutoCAD 底部 ( PLE 5-2) ， 用 于 接收 用 户 的 命令 及 显示 各 种 信息 与 提示 。 
默认 时 ，AutoCAD 在 提示 区 中 保留 最 后 三 行 所 执行 的 命令 或 提示 信息 。 用 户 可 以 根据 需要 
用 拖 动 的 方法 改变 提示 区 的 大 小 ， 使 其 显示 多 于 三 行 或 少 于 三 行 的 信息 。 
| 命令; 


Bra Ta 


U 命 全 : 指定 对 角 点 或 LE328(F)/ElE(wP)/E]se(cP)]: 


>_ 





























图 5-2 ”命令 窗口 


用 户 执行 某 些 命令 后 ， 提 示 区 将 出 现 一 行文 字 ， 它 要 求 用 户 输入 相关 的 数值 或 做 出 某 种 
选择 ， 这 种 引导 用 户 进行 操作 的 文字 信息 称 为 命令 提示 。 

5. 绘图 区 

绘图 区 是 用 户 进 行 绘图 的 区 域 ， 用户 的 所 有 工作 结果 都 反映 在 这 个 区 域 中 。 绘 图 区 内 的 
上 FF 字 光标 ， 其 交点 反映 当前 光标 的 位 置 ， 主 要 用 于 绘图 、 选 择 对 象 等 。 

6. 状态 栏 

状态 栏 在 命令 窗口 的 底部 ， 用 来 显示 当前 的 作 图 状态 ， 如 图 5-3 所 示 。 状 态 栏 中 显示 当 
前 光标 的 位 置 ， 绘 图 时 是 否 打 开 了 正 交 、 栅 格 捕捉 、 栅 格 显示 、 线 宽 、 极 轴 等 功能 。 单 击 这 
些 按钮 ， 可 将 它们 切换 成 打开 或 关闭 状态 。 另 外 ， 可 以 在 某 些 按钮 上 右 击 ， 选 择 快 捷 菜 单 的 
设置 项 来 设置 对 应 绘图 辅助 工具 的 选项 配置 。 
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图 5-3 ”状态 栏 


5.1.3 图 形 显示 控制 


计算 机 屏幕 的 大 小 是 有 限 的 。AutoCAD 提供 的 显示 控制 命令 可 以 平移 和 缩放 网 形 。 显 
示 命 令 Zoom 的 作用 是 放大 或 缩小 对 象 的 显示 ; 命令 Pan 不 改变 图 形 显示 的 大 小 ， 只 是 移动 
图 形 。 具 体 的 应 用 方法 如 下 。 

l) 工具 栏 方式 缩放 。 单 击 “ 标 准 ” 工 具 栏 中 的 “实时 缩放 ”按钮 。 

2) 鼠标 滚轮 方式 。AutoCAD 为 使 用 滚轮 鼠标 的 用 户 提 供 一 种 更 快捷 的 显示 控制 方法 。 
滚动 鼠标 滚轮 ， 则 直接 执行 实时 缩放 的 功能 ; 压 下 鼠标 滚轮 ， 则 直接 执行 平移 。 这 样 的 操作 
可 以 在 执行 任何 命令 时 直接 使 用 ， 非 常 方便 、 实 时 地 显示 图 形 。 

5. 1.4 图 层 

1. 图 层 的 概念 

形象 化 地 说 ， 图 层 就 像 是 透明 的 胶片 ， 可 以 在 其 上 绘制 不 同 的 对 象 ， 同 一 个 图 层 中 的 对 
象 默认 情况 下 都 具有 相同 的 颜色 、 线 型 、 线 冤 等 对 象 特征 ， 可 以 透 过 一 个 或 者 多 个 图 层 看 到 
下 面 其 他 图 层 上 绘制 的 对 象 ， 而 每 个 图 层 还 具备 控制 图 层 可 见 和 锁定 等 的 控制 开关 ， 可 以 很 
方便 地 进行 单独 控制 ， 而 且 运 用 图 层 可 以 很 好 地 组 织 不 同类 型 的 图 形 信息 ， 使 得 这 些 信息 便 
于 管理 ， 如 图 5-4 所 示 。 
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图 5-4 “图 层 ” 工 具 栏 


当 用 户 创建 一 个 文件 时 ， 系 统 自 动 生成 一 个 默认 的 图 层 ， 图 层 名 为 “0”。 用 户 可 以 根 
据 设计 的 需要 创建 自己 的 图 层 ， 如 在 机 械 制图 中 ,根据 需要 创建 不 同 的 图 层 ， 如 中 心 线 层 、 
文字 层 、 标 注 屋 ， 并 设置 不 同 的 特性 ， 如 颜色 、 线 型 、 线 宽 等 。 这 样 绘制 的 图 形 易于 区 分 ， 
而 且 可 以 对 每 个 图 层 进行 单独 控制 ， 极 大 地 提高 了 设计 和 绘图 的 效率 。 

2. 图 层 的 创建 

启动 图 层 特性 管理 副 ， 可 以 创建 新 的 图 屋 、 指 定 图 层 的 各 种 特性 、 设 置 当 前 图 层 、 选 择 
图 层 和 管理 图 层 。 

调用 图 层 特性 管理 器 的 方法 如 下 。 

单 击 “ 图 层 ” 工 具 栏 中 “图 层 特性 管理 器 ”按钮 组 ;选择 “格式 ”一 “图 层 ” 选 项 。 

激活 图 层 命 令 后 ， 出 现 “ 图 层 特性 管理 带 ” 对 话 框 ， 如 图 5-5 所 示 。 
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图 5-5 “图 层 特性 管理 咒 ” 对 话 框 





创建 图 层 的 过 程 如 下 。 
1) 单 击 “ 图 层 ” 工 具 栏 中 “图 层 特性 管理 器 ”按钮 组 ， 弹 出 “图 层 特性 管理 器 ”对 
话 框 。 





2) 在 “图 层 特性 管理 器 ”对 话 框 中 单 击 “新 建 ” 按 钮 渤 ， 新 的 图 层 以 临时 名 称 “ 图 
层 1” 显 示 在 列表 中 ， 并 采用 默认 设置 的 特性 。 

3) 输入 新 的 图 层 名 。 

4) 单 击 相应 的 图 层 颜色 、 线 型 、 线 宽 等 特性 ， 可 以 修改 该 图 层 上 对 象 的 基本 特性 。 用 
鼠标 单 击 对 应 的 特性 ， 则 出 现 相 应 的 对 话 框 。 如 图 5-6 所 示 为 “选择 颜色 ”对 话 框 。 图 5-7 
所 示 为 “ 线 宽 ”对 话 框 。 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 需要 的 特性 。 

图 5-8 所 示 为 “选择 线 型 ”对 话 框 。 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 任 一 线 型 ， 如 果 对 话 框 中 没 
有 所 需要 的 线 型 ， 可 单 击 “加 载 ”按钮 ， 从 弹出 的 “加 载 或 重 载 线 型 ”对 话 框 中 指定 要 加 
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载 的 线 型 ， 如 图 5-9 所 示 。 
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5) 需要 创建 多 个 图 层 时 ， 要 再 次 单 击 “新 建 ”按钮 ， 并 输入 新 的 图 层 名 。 

6) 完成 后 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 将 修改 应 用 到 当前 图 形 的 图 层 中 。 

图 层 创 建 完毕 ， 在 “图 层 ” 工 具 栏 的 下 拉 列 表 框 中 可 以 看 到 新 创建 的 图 层 ， 如 图 5-10 
EZE 





masa 


OOODOT o> 


图 5-10 “图 层 ” 工 具 栏 的 下 拉 列 表 框 
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5.2 基本 绘图 命令 


AutoCAD 绘图 速度 快 、 精 度 高 ， 快 速 、 准 确 绘 制图 形 可 通过 状态 栏 (LES 5-3) 中 的 辅 
助 绘图 工具 来 实现 ,包括 正 交 、 极 轴 、 对 和 象 捕 捉 与 退 踪 、 动 态 输入 等 。 


5.2.1 正 交 与 极 轴 


正 交 与 极 轴 都 是 为 了 准确 追踪 一 定 的 角度 而 设置 的 绘图 工具 ,不同 的 是 正 交 仅仅 能 追 踩 
到 水 平和 垂直 方 回 的 角度 ， 而 极 轴 可 以 追踪 更 多 的 角度 。 

1. 正 交 

当 沿 水 平 或 垂直 方向 移动 对 象 时 ， 可 以 打开 AutoCAD 提供 的 正 交 模式 ， 将 光标 限制 在 
水 平 或 垂直 方向 移动 ， 以 便于 精确 地 创建 和 修改 对 象 。 

可 以 输入 命令 Ortho 、 单 击 状态 栏 中 的 “ 正 交 ”按钮 或 按 <F8> 功 能 键 打开 或 关闭 正 交 
模式 。 

2. 极 轴 

使 用 极 轴 奶 踪 ， 光 标 将 按 指 定 角 上 度 提 示 角 度 值 。 使 用 极 轴 追 踪 ， 光 标 将 党 极 轴 角 按 指定 
增 量 进行 移动 。 通 过 极 轴 角 的 设置 ， 可 以 在 绘图 时 捕捉 到 各 种 设置 好 的 角度 方向 。 

单 击 状态 栏 中 的 “ 极 轴 ” 按钮 或 者 按 <F10> 功 能 键 可 以 打开 或 关闭 极 轴 追 踪 。 

极 轴 设 置 的 方法 如 下 。 

1) 选择 “工具 ”一 “绘图 设置 ”选项 ， 在 弹出 的 “草图 设置 ”对 话 框 中 选择 “ 极 轴 
追踪 ”选项 卡 ， 如 图 5-11 所 示 。 

2) 在 状态 栏 中 的 “ 极 轴 ”按钮 上 右 击 ， 在 快捷 荣 单 中 选择 “设置 ”选项 ， 在 弹出 的 
“草图 设置 ”对 话 框 中 选择 “ 极 轴 追踪 ”选项 卡 。 

在 绘制 图 形 的 过 程 中 打开 极 轴 后 ， 当 光标 靠近 设置 的 极 轴 角 时 就 可 以 出 现 极 轴 追 踪 线 和 
角度 值 ， 如 图 5-12 所 示 。 这 可 以 方便 地 绘制 各 种 角度 的 图 线 。 
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图 5-11 “ 极 轴 追踪 ”选项 卡 图 5-12 极 轴 追踪 模式 
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5. 2.2 对象 捕捉 


在 状态 栏 中 的 “对 和 象 捕 所” 按钮 上 右 击 ， 在 快捷 沫 单 中 选择 “设置 ”选项 ， 在 弹出 的 
“草图 设置 ”对 话 框 中 选择 “对 和 象 捕 提 ”选项 卡 ， 如 图 5-13 所 示 。 


加 SEE D C sS 1 [#J 
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图 5-13 “对 象 捕 捉 ” 选 项 卡 


在 对 话 框 中 选择 对 象 捕 提 模式 ， 如 端点 、 中 点 、 圆 心 等 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 当 
选择 “启用 对 象 捕 提 ” 复 选 框 后 ， 用 户 在 绘制 图 形 遇 到 点 提示 时 ， 一 旦 光标 进入 特定 点 的 
范围 ， 该 点 就 被 捕捉 到 。<F3> 键 用 于 打开 或 关闭 对 象 捕捉 模式 。 


5.2.3 对象 追 踪 


对 于 无 法 用 对 象 捕捉 直接 捕捉 到 的 菜 些 点 ， 利 用 对 象 追 踊 可 以 快捷 地 定义 这 些 点 的 位 
置 。 对 象 妃 踪 可 以 根据 现 有 对 象 的 特征 点 定义 新 的 坐标 点 。 对 象 追 踪 由 状态 栏 中 的 “对 象 
追踪 ”按钮 控制 ， 按 <F11> 键 也 可 以 打开 或 关闭 对 象 妃 踊 。 

对 象 扎 踪 必 须 配 合 对 象 捕捉 完成 ， 也 就 是 说 ,使 用 对 象 追 踪 时 必须 将 状态 栏 中 的 对 象 捕 
捉 也 打开 ， 并 且 设 置 相应 的 捕捉 类 型 。 

如 图 5-14 所 示 ， 奋 要 以 两 直线 交 点 为 圆心 绘制 一 个 圆 ， 可 以 利用 对 象 妃 踪 。 利 用 对 象 
追踪 不 用 作 辅 助 线 就 可 以 直接 生成 相关 的 特征 点 ， 这 样 既 确保 了 精确 绘图 ， 又 提高 了 效率 。 
5.2.4 AutoCAD 命令 输入 

AutoCAD 为 交互 式 工作 方式 ， 命 令 输入 方法 有 以 下 几 种 ， 这 几 种 方法 可 单独 使 用 ， 也 
可 同时 并 行使 用 。 

1. 命令 行 输入 

直接 从 键盘 输入 AutoCAD 命令 ， 然 后 按 <Space> 键 或 <Enter> 键 。 输 入 的 命令 用 大 写 或 
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图 5-14 ”利用 对 象 捕捉 画 圆 


小 写 都 可 以 ， 也 可 输入 命令 的 快捷 键 ， 如 命令 Line 的 快捷 键 是 L。 

2. 菜单 输入 

在 菜单 栏 中 选择 所 需 命 令 。 

3. 工具 栏 按钮 输入 

工具 栏 中 的 按钮 包括 绝 大 部 分 命令 ， 单 击 按钮 就 能 执行 相应 的 命令 ， 这 种 方法 的 输入 速 
度 最 快 。 

4. 重复 输入 

在 命令 行 出 现 提 示 符 “命令 :” 时 ， 按 <Enter> 键 或 <Space> 键 ， 可 重复 上 一 个 命令 ， 也 
可 在 命令 行 右 击 ， 出 现 快捷 菜单 ， 选 择 “ 重 复 xx” 选 项 。 

5. 终止 当前 命令 

按 <Esc> 键 可 终止 或 退出 当前 命令 。 


5. 2.5 AutoCAD 数据 输入 


AutoCAD 的 许多 提示 要 求 输入 表示 点 位 置 的 坐标 值 和 距离 等 数据 。 这 些 数据 可 使 用 键 
盘 输 入 。 输 入 点 的 坐标 时 ，AutoCAD 可 以 使 用 四 种 不 同 的 坐标 系 类 型 ， 即 笛 卡 儿 坐 标 系 、 
极 坐 标 系 、 球 面 坐 标 系 和 柱 面 坐 标 系 。 但 最 常用 的 是 身 卡 儿 坐 标 系 和 极 坐 标 系 。 

常用 的 点 的 坐标 输入 方法 有 以 下 两 种 。 

1. 手动 定位 

单 击 拾取 屏幕 上 光标 所 在 的 点 ， 这 是 一 种 最 人 简单、 最 快捷 的 方法 。 

2. 坐标 定位 

利用 键盘 输入 点 的 坐标 值 来 确定 点 的 位 置 ， 这 是 一 种 精确 的 定位 方法 。 坐 标定 位 分 为 绝 
对 坐标 和 相对 坐标 两 种 。 

(1) 绝对 坐标 

1) 直角 坐标 。 直 角 坐 标 包括 X、Y、2Z 三 个 坐标 值 。 在 平面 绘图 时 ，Z 45808 828, J] 
此 只 需 输 入 X、7 两 个 坐标 值 ， 每 个 坐标 值 之 间 用 逗号 相隔 ， 如 “SS，10”。 

2) 极 坐 标 。 极 坐标 包括 距离 和 角度 两 个 坐标 值 ， 其 中 距离 值 在 前 ， 角 度 值 在 后 ， 两 数 
值 之 间 用 小 于 符号 “<” 隔 开 ， 如 “5<10”。 

(2) 相对 坐标 ”在 AutoCAD 中 ， 直 和 角 和 坐标 和 极 坐 标 都 可 以 指定 为 相对 坐标 ， 其 表示 方 
法 是 在 绝对 坐标 表达 式 前 加 符号 “@”， 如 @5，10 或 @5<10。 
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5.2.6 基本 绘图 命令 介绍 


任何 复杂 的 图 形 都 是 由 基本 图 元 ， 如 线段 、 圆 、 圆 浙 、 和 矩形 和 多 边 形 等 组 成 的 。 这 些 图 
元 在 AutoCAD 中 被 称 为 对 象 。 基 本 绘图 命令 可 以 在 “绘图 ”工具 栏 (DL 5-1) 上 调用 。 
亦 可 通过 菜单 -绘图 调用 相关 绘图 命令 。 表 5-1 列 出 每 个 按钮 对 应 的 命令 和 快捷 键 ， 在 命令 
提示 符 下 输入 命令 和 快捷 键 具有 完全 相同 的 作用 。 

表 5-1 基本 绘图 命令 



























































按钮 售后 快捷 键 中 文 名 称 按钮 命令 快捷 键 中 文 名 称 
pa Line L 直线 ka Ellipse EL 椭圆 弧 
s. Xline XL 构造 线 ral Insert I 插入 块 
a Pline PL 多 段 线 = Block B 创建 块 
他) Polygon POL 正 多 边 形 Point PO 点 
r Rectang REC JÉ Bhatch BH,H 图 案 填 充 
"ü Arc A pu 博 Bhatch BH,H 图 案 填 充 
I Circle C 页 [° Region REG 面 域 
š Revcloud 修订 云 线 = Table 表格 
r. Spline SPL 样 条 曲线 A Mtext MT,T 多 行文 字 
< Ellipse EL 椭 区 BE |Addselected 添加 定 对 象 

1. 直线 


此 命令 的 调用 方法 如 下 。 

工具 栏 ;“ 绘 图 ”工具 栏 一 大 

菜单 栏 :“ 绘 图 ”一 “直线 ”选项 。 

系统 提示 指定 第 一 点 ， 即 指定 起 点 , 可 以 在 屏幕 上 指定 ， 也 可 以 在 命令 行 上 输入 坐标 
值 。 然后 系统 提示 指定 下 一 点 以 完成 第 一 条 线段 。 

直线 命令 的 选项 有 闭合 (C) 和 放弃 (U). 

1) 闭合 (C)。 以 第 一 条 线段 的 起 点 作为 最 后 一 条 线段 的 终点 ， 形 成 一 个 闭合 的 线段 
环 。 在 绘制 了 一 系列 线段 (两 条 或 两 条 以 上 ) 之 后 ， 可 以 使 用 “闭合 ”选项 。 

2) 放弃 (U)。 删 除 最 近 绘 制 的 点 。 

2. 下 多边形 

此 命令 的 调用 方法 如 下 。 
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工具 栏 :“ 绘 图 ”工具 栏 一口 。 

菜单 栏 , “绘图” 一“ 正 多 边 形 ” 选 项 。 

系统 提示 输入 边 数 ， 默 认 值 是 4， 正 多 边 形 是 具有 3~ 1024 条 等 长 边 的 闭合 多 段 线 。 创 
建 正 多 边 形 是 创建 正方 形 、 等 边 三 角形 、 正 八 边 形 等 的 简单 方法 。 有 许多 创建 正 多 边 形 的 方 
法 ， 如 图 5-15 所 示 。 





a) 内 接 方 法 b) 外 切 方法 c) 按 边 方法 
图 5-15 ”绘制 正六 边 形 的 方法 


1) 内 接 于 圆 ， 指 定 外 接 圆 的 半径 ， 正 多 边 形 的 所 有 顶点 都 在 此 圆周 上 。 
2) 外 切 于 圆 ， 指 定 从 正 多 边 形 中 心 点 到 各 边 中 点 的 距离 。 

3) 边 ， 通 过 指定 第 一 条 边 的 端点 来 定义 正 多 边 形 。 

3. Hu 

此 命令 的 调用 方法 如 下 。 

工具 栏 :“ 绘 图 ”工具 栏 一 口 

末 单 位 ;“ 绘 图 ”一 “和 矩形 ”选项 

操作 过 程 如 下 。 


命令 . Rectang 


指定 第 一 个 角 点 或 [ 倒 角 (C)/ 标 高 (E)/ 圆 角 (Ff)/ 厚 
度 (T)/ 宽 度 (W) |]: 
指定 为 一 个 角 点 或 [面积 (A)/ 尺 寸 (D)/ 旋 转 (R)]: 
用 户 在 绘制 矩形 时 ， 默 认 仅 需 提 供 其 两 个 对 角 的 坐标 
值 即 可 ， 如 图 5-16 所 示 。 图 5-16 ”绘制 矩形 
4. 同 
此 命令 的 调用 方法 如 下 。 
工具 栏 :“ 绘 图 ”工具 栏 一 四 . 
菜单 栏 :“ 绘 图 ”一 “ 圆 ” 选 项 。 

















圆 命令 用 于 创建 一 个 完整 的 国 。 圆 命 令 包 含有 多 种 不 同 的 选项 ， 如 图 5-17 所 示 。 
a) 圆心 .半径 b) 两 点 d) 切 点 、 切 点 、 半 径 


图 5-17 画 圆 
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命令 . Circle 


指定 圆 的 圆心 或 [三 点 (3P)/ 两 点 (2P)/ 切 点 、 切 点 、 半 径 (T) ] : 

1) 指定 圆心 和 半径 画 圆 。 

2) 指定 圆心 和 直径 画 圆 。 

3) 三 点 (3P) 。 通 过 指定 圆周 上 的 三 点 画 圆 。 

4) 两 点 (2P)。 通 过 指定 圆周 上 直径 的 两 个 端点 画 圆 。 

5) 切 点 、 切 点 、 半 径 (T) 。 通 过 指定 与 圆 相 切 的 两 对 象 (直线 、 圆 弧 或 者 圆 ) ， 然 后 
给 出 圆 的 半径 画 圆 。 

5. 多 行文 本 

书写 文本 时 必须 首先 指定 采用 的 字体 ，AutoCAD 可 以 使 用 自身 专用 的 矢量 字体 和 
Windows 中 的 TureType 字体 ， 推 荐 使 用 AutoCAD 专用 的 矢量 (SHX) 字体 。 

(1) 文字 样式 ”选择 “格式 ”一 “文字 样式 (S) …” 选 项 ， 或 键入 ST 启动 字体 设 定 
命令 。“ 文 字样 式 ” 对 话 框 如 图 5-18 所 示 。 

1) 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 键入 新 字体 名 “机 械 ” 的 全 拼 “jixie”， 然 
后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 关闭 对 话 框 。 

2) 选择 “SHX 字体 ”下 面 的 “使 用 大 字体 ” 复 选 框 ， 确 认 使 用 AutoCAD 大 字体 字库 。 

3) 在 “SHX 字体 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “gbeitc. shx” 选 项 。 

4) 在 “大 字体 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “gbcbig. shx” 选 项 。 

5) 在 “高 度 ” 文 本 框 中 输入 字 高 “0 ”。 

6) 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 完成 设 定 。 



































[À === ENN 
当前 如 字样 式 : 机 械 
样式 (S): a 
总 Mr 6 主体 GD: 大 主体 四】 
J1lx1le - - 
Standard Pes e a babae sha = 
合用 大 字体 (u) 
二 小 
口 注释 性 并 ) m (T) 
口 便 交 字 方 向 与 布局 0. 0000 
区 i 04) 
所 有 样式 + “效果 
口 BBB (z) 宽度 因子 0): 
E 后 向 的 1.0000 
An 5 r sS 倾 锌 角度 加 ) 
EB (V) ü 





图 5-18 “文字 样式 ”对 话 框 





(2) 创建 多 行文 字 ”该 命令 的 调用 方法 如 下 。 

工具 栏 ,“ 绘 图 ”工具 栏 一 入， 

菜单 栏 :“ 绘 图 ”一 “文字 ”一 “多 行文 字 ” 选 项 。 

调用 该 命令 后 ，AutoCAD 将 弹出 “多 行文 字 编 辑 器 ”对 话 框 ， 如 图 5-19 所 示 。 
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显示 ATA 









显示 标尺 
















显示 段落 "对 话 框 

















首 行 缩 进 
更 改制 表 符 样 式 标尺 
II ` 
段落 缩 进 用 户 设置 制 表 位 设置 多 行文 字 对 象 的 宽度 





设置 多 行文 字 对 象 的 长 度 
图 5-19 “多 行文 字 编 辑 咒 ” 对 话 框 


5.3 基本 编辑 命令 





图 形 编 辑 是 对 已 有 的 图 形 对 象 进行 修 剪 、 移 动 、 旋 转 等 操作 。AutoCAD 具有 十 分 强大 
的 图 形 编辑 功能 。 合 理 使 用 编辑 命令 ， 可 以 减少 重复 、 楷 好 的 工作 ， 极 大 地 提高 设计 和 绘图 
的 效率 。 


5.3.1 构造 选择 集 


对 图 形 中 的 一 个 或 者 多 个 实体 进行 编辑 时 ， 首 先 要 选择 被 编辑 的 对 象 ， 即 构造 选择 集 。 
AutoCAD 提供 多 种 对 象 选择 的 方法 。 

执行 编辑 命令 时 ，AutoCAD 通常 会 提示 选择 对 象 。 

此 时 ， 十 字 光 标 将 会 变 成 一 个 拾取 框 ， 要 求 用 户 选择 被 编辑 的 对 象 。AutoCAD 提供 多 
种 对 象 选择 的 方法 ， 用 户 可 灵活 选用 。 

需要 单 击 窗口 (W)/ 上 一 个 (L)/ 窗 交 (C)/ 框 (BOX)/ 全 部 (ALL)/ 栏 选 (F)/ 圈 围 (WP)/ 
圈 交 ( CP)/ 编 组 (G)/ 添 加 (A)/ 删 除 (R)/ 多 个 (M)/ 前 一 个 (P)/ 放 弃 (U)/ 目 动 (AU)/ 单 个 
(SI)/ 子 对 象 (SU)/ 对 象 (0)。 

第 用 选项 的 含义 如 下 。 

1) 窗口 (W)。 选 择 和 矩形 区 域 (由 两 点 定义 ) 中 的 所 有 对 和 象 。 

2) 窗 交 (C)。 选 择 和 矩形 区 域 (由 两 点 确定 ) 内 部 或 与 之 相交 的 所 有 对 象 。 窗 交 显 示 的 
方 框 为 虚线 或 高 亮度 方 杠 ， 这 与 窗口 选择 框 不 同 。 

3) 框 (BOX)。 选 择 和 矩形 区 域 (由 两 点 确定 ) 内 部 或 与 之 相交 的 所 有 对 象 。 如 末 该 矩 
形 区 域 的 点 是 从 右 回 左 指定 的 ， 框 与 窗 交 等 价 ， 否 则 ， 框 与 窗口 等 价 。 

默认 选项 是 框 。 
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5. 3.2 基本 编辑 命令 介绍 


图 形 编辑 是 对 已 有 的 图 形 对 象 进行 修剪 、 i et 编辑 命令 可 以 从 如 图 5-20 
所 示 的 “修改 ”工具 栏 中 调用 ,或 通过 “菜单 ”-“ 修 改 ” 执 行 该 命令 。 


pe pe 
图 5-20 “修改 ”工具 栏 


表 5-2 列 出 每 个 按钮 对 应 的 命令 和 快捷 键 ， 在 命令 提示 符 下 输入 命令 和 快捷 键 具 有 完全 
相同 的 作用 。 





表 5-2 基本 编辑 命令 





















































按钮 命令 快捷 键 名 称 按钮 命令 快捷 键 名 称 
P Erase E 删除 Trim TR 修剪 
5 Copy CO.CP 复制 ==! Extend EX 延伸 
A Mirror MI 镜像 [= Break BR 打上 断 于 点 
IU Offset 0 偏 移 É "1 Break BR TW 
== Array AR 阵列 + Join J 合并 
4 Move M 移动 ”| Chamfer CHA 倒 角 
© Rotate RO 旋转 /| Fillet F 圆 角 
日 | Scale SC 缩放 asa Explode X 分 解 
[路 Stretch S 拉 伸 r. Blend BLE 光 顺 曲线 

l. <: 


删除 已 绘制 的 图 形 。 此 命令 的 调用 方法 如 下 。 

工具 栏 : “Ë” THE O €. 

菜单 栏 :“ 人 修改” 一 “删除 ”选项 。 

快捷 菜单 : 选择 对 象 后 右 击 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 选 择 “ 删 除 ” 选 3 

调用 该 命令 后 ， 系 统 将 提示 用 户 选择 对 象 。 — S SD 然后 右 
击 或 按 <Enter> 键 就 可 以 结束 命令 。 

2. 复制 

复制 命令 可 以 将 用 户 所 选择 的 一 个 或 多 个 对 象 生 成 一 个 副本 ， 并 将 该 副本 放置 到 其 他 
位 置 。 

此 命令 的 调用 方法 如 下 。 

TB, “W” TH 马 

Apa, “ey” — “R” Ve 

快捷 菜单 : 选择 对 象 后 右 击 ， 、 选择 “复制 (Copy)” 选 

以 图 5-21 为 例 的 操作 如 下 。 
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命令 : Copy 


选择 对 象 : 找到 1 个 

选择 对 象 : ( 按 <Enter> 键 ) 

当前 设置 : 复制 模式 = 多 个 

指定 基点 或 [位 移 (D)/ 模 式 (0) ] < 位 移 >:( 选 择 基 点 ) 
指定 第 二 个 点 或 [阵列 (A) ] < 使 用 第 一 个 点 作为 位 移 >: 

指定 第 二 个 点 或 [阵列 (A)/ 退 出 (下 )X 放 径 (U) ] < 退出 >: (指定 1 点 ) 
指定 第 二 个 点 或 [阵列 (A)/ 退 出 (下 )X 放 径 (U) ] < 退出 >: (指定 2 点 ) 
指定 第 二 个 点 或 [阵列 (A)/ 退 出 (下 )X 放 径 (U) ] < 退出 >: (指定 3 点 ) 
指定 第 二 个 点 或 [阵列 (A)/ 退 出 (EE)/ 放 弃 (U)]」] < 退出 >:( 按 <Enter> 键 ) 


Ç 


a) 源 图 形 b) 复制 出 的 三 个 图 形 
图 5-21 复制 命令 























et 





3. 镜像 
镜像 命令 可 用 两 点 定义 的 镜像 轴线 来 创建 选择 对 象 的 镜像 。 此 命令 的 调用 方法 
如 下 。 


工具 栏 :;“ 修 改 ” 工 具 栏 一 第 。 
菜单 栏 :“ 修 改 ” 一 “镜像 ”选项 。 
以 图 5-22 为 例 的 操作 如 下 。 


| 
A 
到 
有 





l: 
a) 删除 源 对 象 b) 保留 源 对 象 
图 5-22 ”镜像 命令 


命令 . Mirror 


选择 对 象 : 指定 对 角 点 : 找到 3 个 (选择 源 对 象 ) 
选择 对 象 : ( 按 <Enter> 键 ) 

指定 镜像 线 的 第 一 点 : (指定 1 后) 

指定 镜像 线 的 第 二 点 : (指定 2 点) 


第 5 章 “ 计 算 机 绘图 基础 TNS 

要 删除 源 对 象 吗 ? [是 (Y) /和 否 (N) ] <N>: ( 按 <Y> 键 删除 源 对 象 ， 如 图 5-22a 所 
Z; 按 <Enter> 键 保留 源 对 象 ， 如 图 5-22b 所 示 ) 。 

4. 仿 移 

偏 移 命 令 可 利用 两 种 方式 对 选中 对 象 进行 偏 移 操 作 ， 从 而 创建 新 的 对 象 : 一 种 是 按 指定 
的 距离 进行 偏 移 ， 男 一 种 则 是 通过 指定 点 来 进行 偏 移 。 该 命令 常用 于 创建 同心 圆 、 平 行 线 和 
平行 曲线 等 。 调 用 方法 如 下 。 

T BR: “mW” TR o, dk. 

菜单 栏 :“ 修 改 ” 一 “ 偏 移 ” 选 项 。 

以 图 5-23 为 例 的 操作 如 下 。 

命令 . Offset 

当前 设置 : 删除 源 = 否 ”图 层 = 源 OFFSETGAPTYPE=0 

指定 偏 移 距 离 或 [通过 (T) /删除 (EE)/ 图 层 (L) ] < 通过 >: 500 

选择 要 偏 移 的 对 象 ,或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 >:( 选 择 源 对 象 ) 

指定 要 偏 移 的 那 一 侧 上 的 点 ,或 [退出 (E)/ 多 个 (M)/ 放 弃 (U)] < 退出 >:( 单 击 源 对 象 
要 偏 移 的 那 一 侧 上 的 点 ) 

选择 要 偏 移 的 对 象 , 或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 >: (选择 偏 移 对 象 ) 

指定 要 偏 移 的 那 一 侧 上 的 点 ,或 [退出 (E)/ 多 个 (M)/ 放 弃 (U)] < 退出 >:( 单 击 偏 移 对 
象 要 仿 移 的 那 一 侧 上 的 点 )…… 

选择 要 偏 移 的 对 象 ,或 [退出 (E)/ 放 弃 (U)] < 退出 >:( 按 <Enter> 键 ,结束 命令 ) 


图 5-23” 偏 移 命令 








5. 阵列 

阵列 命令 可 利用 三 种 方式 对 选中 对 象 进行 阵 列 操作 ， 从 而 创建 新 的 对 象 ， 即 矩形 阵列 、 
环形 阵列 和 路 径 阵 列 。 

此 命令 的 调用 方法 如 下 。 

工具 栏 :“ 修 改 ” 工 具 栏 一 BE 一 盟 忆 器 。 

菜单 栏 :“ 人 修改” 一 “阵列 ”一 “和 抢 形 阵列 ”/ “路 径 阵 列 ”/ “环形 阵列 ”选项 。 

操作 过 程 如 下 。 

选择 对 象 : 

输入 阵列 类 型 [矩形 (R)/ 路 径 (PA)/ 极 轴 (PO)] < 矩形 >: 

选择 对 象 后 ， 命 令 行 要 求 输入 阵列 类 型 。 











工程 制图 与 计算 机 绘图 
(1) 和 矩形 阵列 


1) 计数 。 指 定 行 数 和 列 数 并 使 用 户 在 移动 光标 时 可 以 动态 观察 结果 (一 种 比 “ 行 和 
列 ”选项 更 快捷 的 方法 ) 。 





2) 单位 单元 。 通 过 设置 等 同 于 间距 的 矩形 区 域 的 每 个 角 点 来 同时 指定 行 间 距 和 列 
间距 。 











图 5-24 所 示 为 矩形 阵列 示例 。 


控制 行 数 


控制 






OOO 
R5 91614 


控制 列 间距 1 


图 5-24 ”矩形 阵列 示例 
(2) 环形 阵列 


行 间距 


> 2 2 


Z 轴 。 


1) 中 心 点 。 指 定 分 布 阵列 项 目 所 围 经 的 点 。 黑 认 旋 转轴 是 当前 UCS 〈 用 户 坐标 系 ) 的 
2) 基点 。 指 定 用 于 在 阵列 中 放置 对 象 的 基点 。 


3) 旋转 项 目 。 控 制 在 排列 项 目 时 是 否 旋转 项 目 。 
图 5-25 所 示 为 环形 阵列 示例 。 





控制 项 目 夹 角 





图 5-25 ”环形 阵列 示例 
(3) 路 径 阵列 “路径 阵列 是 党 路 径 或 部 分 路 径 均 匀 分 布 选 定 对 象 的 副本 。 如 末 选 择 了 





路 径 阵 列 ， 必 须 选 择 直线 、 多 段 线 、 
路 径 。 
6. 移动 
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三 维 多 段 线 、 样 条 曲线 、 螺 旋 线 、 圆 踊 、 圆 或 桶 圆 作为 


移动 命令 用 于 将 选 定 的 实体 从 当前 位 置 平移 到 一 个 新 的 指定 位 置 。 


此 命令 的 调用 方法 如 下 。 
T. “uk” THE sP. 
菜单 栏 :“ 修 改 ”- 一 “移动 ”选项 。 


快捷 菜单 : 选择 对 象 后 右 击 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 选 择 “移动 ”选项 。 


操作 步骤 如 下 。 

1) 选择 要 移动 的 对 象 。 

2) 指定 移动 基点 。 

3) 指定 第 二 点 ， 即 位 移 点 。 

4) 选择 的 对 象 移动 到 新 位 置 上 。 
7. 修剪 








修剪 命令 可 以 将 图 形 对 象 的 多 余部 分 去 反 。 它 不 仅 可 以 修剪 相交 或 不 相交 的 二 维 对 象 ， 


还 可 以 修剪 三 维 对 象 。 此 命令 的 调用 方法 如 下 。 
TR. “pr” TR À BE. 
菜单 柱 : “修改” 一 “修剪 ”选项 。 





在 选择 修剪 对 象 时 ， 出 现 “ 选 择 要 修剪 的 对 象 ， 或 按 住 Shift 键 选择 要 延伸 的 对 象 ， 或 
[ 栏 选 (F)7 窗 交 (C)7/ 投 影 (P)/ 边 (E)/ 删 除 (R)《Z 放 径 (U)]:” 的 提示 。 用 户 可 以 征 接 选择 
修 筋 对 象 或 选项 。 选 项 中 的 “ 栏 选 (F)/ 窗 交 (C)” 和 是 构造 选择 集 的 方式 。 在 修 勇 模式 下 ， 





除了 可 以 用 鼠标 拾取 对 象 以 外 ， 还 可 以 通过 栏 选 或 窗 交 方式 选择 对 象 。 选 项 中 的 “ 边 
(E) ”包括 “延伸 ”和 “不 延伸 ”:“ 和 了 延伸” 是 延伸 边界 ， 被 修 藤 的 对 象 按 照 延 伸 边 界 进行 





修剪 ; 
以 图 5-26 为 例 的 操作 如 下 。 


命令 . Trim 
当前 设置 : 投影 =UCS， 边 = 无 
选择 甬 切 边 ... 


选择 对 象 或 < 全 部 选择 >: “找到 1 个 (指定 1 点) 
选择 对 象 : 找到 1 个 , 总 计 2 个 (指定 2 点 ) 

选择 对 象 : ( 按 <Enter> 键 ) 

选择 要 修剪 的 对 象 ,或 按 住 Shift 键 选 择 要 延伸 的 对 象 ,或 








选择 要 修剪 的 对 象 ,或 按 住 Shift 键 选择 要 延伸 的 对 象 , 或 





选择 要 修剪 的 对 象 ,或 按 住 Shift 键 选择 要 延伸 的 对 象 ,或 





8. 夹 点 编辑 
AutoCAD 的 夹 点 功能 是 一 种 非常 灵活 的 编辑 功能 ， 


[ 芒 选 (F)/ 窗 交 (C)7 投 影 (P)Z 边 (上 E)7 删 除 (R)Z 放 弃 (U) |] 


[ 芒 选 (F)/ 窗 交 (C)7 投 影 (P)Z 边 (E)7/ 删 除 (R)7Z 放 弃 (U) 





[ 芒 选 (F)/ 窗 交 (C)7/ 投 影 (P)Z 边 (上 E)7/ 删 除 (R)Z 放 弃 (U) 


“不 延伸 ”表示 不 延伸 剪 切 边 ， 被 修剪 的 对 象 仅 在 与 剪 切 边 相 交 时 才 可 以 进行 修剪 。 


: (指定 3 点 ) 


: ( 按 <Enter> 键 ) 


利用 它 可 以 实现 对 象 的 拉 伸 、 移 动 、 


和 工程 制图 与 计算 机 绘图 


G O) 


a) 源 图 形 


C ) 


b) 修剪 后 结果 


图 5-26 ”修剪 命令 
旋转 、 和 镜像、 缩放、 复制。 通 帝 ， 人 们 利用 夹 点 功能 快速 实现 对 象 的 拉 伸 和 移动 。 
在 不 输入 任何 命令 的 情况 下 ， 拾 取 对 象 ， 被 拾取 的 对 象 上 将 显示 来 点 。 夹 点 就 是 选择 对 
象 上 的 控制 点 ， 如 图 5-27 所 示 。 不 同 对 象 的 控制 夹 点 是 不 同 的 ， 如 圆 跑 共有 四 个 夹 点 ， 即 


圆心 、 起 点 、 中 间 点 、 终 点 。 


H __-- m---. 
x zS kos a 
z J Dee 
Ç: / 
局 Ú 口 Dl 
e Sa 
pd ~ z 
Z ~ Ea 
mí 一 








F = 县。 k: 
[ ) : š 
g... =---- t 时 


图 5-27 各 种 对 象 的 控制 夹 点 
当 对 和 象 被 选中 时 夹 点 是 蓝 色 的 ， 称 为 “ 冷 夹 点 ”"。 如 末 再 次 单 击 对 象 ， 某 个 夹 点 则 变 为 














红色 ， 称 为 “上 暧 夹 点 ”， 此 时 ,来 点 处 于 编辑 状态 。 也 可 以 利用 鼠标 的 右键 在 弹出 的 快捷 羔 


单 上 选择 编辑 命令 。 


5.4 尺寸 标注 方法 


5.4.1 标注 样式 





在 机 械 制图 的 尺寸 标注 中 ， 标 注 样式 的 设置 非常 重要 ， 如 末 标 注 样 式 设置 合理 ， 可 以 快 





捷 、 方 便 地 进行 各 种 不 同 的 尺寸 标注 。 
下 面 以 “机 械 ” 标 注 样 式 为 例 进 
行 说 明 。 
1. 打开 “标注 样式 管理 顺 ” 对话 框 
此 命令 的 调用 方法 如 下 。 
TB. “hF” THR S Ay. 
Aebi, “标注 ”一 “标注 样式 ” 
选项 。 
弹出 “标注 样式 管理 需 ” 对 话 框 ， 
如 图 5-28 所 示 。 
2. 新 建 
单 击 “新 建 ” 按 钮 弹出 如 





sss ¿Q 





Ex | 
当前 标注 样式 : IS0-25 
样式 (S): 


总 Annotative 


Is0-25 


Standard 





预览 : IS0-25 














列 出 02: 
| 所 有 样式 = 
不 列 出 外 部 参照 中 的 样式 种 ) 











[( >< J [ mo ) 


图 5-28 “标注 样式 管理 需 ” 对 话 框 
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图 5-29 所 示 的 对 话 框 。 在 “新 样式 名 ”文本 框 中 输入 “机 械 ”， 确定 基础 样式 为 I SO-25。 单 
击 “ 继 续 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 5-30 所 示 的 对 话 框 。 


基础 样式 (S): 


口 注释 性 (A) 
BT ü): 
所 有 标注 





图 5-29 “创建 新 标注 样式 ”对 话 框 
3. 设置 箭头 和 文字 
单 击 “符号 和 箭头 ”选项 卡 ， 选 择 合适 的 箭头 大 小 。 单 击 “ 文 字 ” 选 项 卡 ， 如 图 5-31 
所 示 ， 输 入 与 租 头 大 小 对 应 的 文字 高 度 ,“ 文 字 对 齐 ” 选 项 组 中 ， 选 择 “1ISO 标准 ”。 


























































































































































































































iÀ 新 建 款 注 样 式 : 机 械 J Ë 新 建 标 主 样式 :机 械 | 
š [EGB | 文字 | 调整 | #aeG | 公关 钱 | 符号 和 简 尖 | 文字 ”| 调整 |[ 主 单位 [换算 单位 | 公差 | 
箭头 文字 外 观 T 
#— m: Xem: — [Standard =Ë J 
#m— 4 m: R 文字 颜色 CC): — [Ng 3yB1ock =] 
[= nra = | 填充 颜色 (0: [UZ +] 
引线 0): e P. == 
| Ba zx t le "| | N 文字 高 度 (T): T 
EK A G: | > 分 数 高 度 比例 0 : fi 
° š 弧 长 符号 口 给 制 文字 边框 ) 
心 标 加 标注 文字 的 前 继 P) === “Z: 
ji 局 标注 文字 的 上 方 0) i 文字 对 齐 0) 
Oy E © 880: s 习 Oke 
@ ip 0) 25 É 无 由 ) 
而 B 半径 折 弯 标注 水 平 (zY: 居中 = ° 
° . 折 弯 角度 O): 45 _ SR Fšsulst 
折断 标注 观察 方向 0D): 以 去 到 右 = | 
折断 大 小 (0): 线性 折 弯 标注 十 线 偏 移 0) : — J | | @rs 标准 
3.75 : 折 弯 高 度 因 子 D) : 从 尺寸 续篇 移 中 ): 0.625 全 
1.5 £ x 文字 高 度 
[ = J [ ma J [ #Bhú) E =E [Í ma J] [mo] 
> I Ze: > °. y ` 
图 5-30 “符号 和 箭头 ”选项 卡 图 5-31 “文字 ”选项 卡 


4. 设置 主 单位 

单 击 “ 主 单位 ”选项 卡 ， 在 “精度 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “0”， 在 “小 数 分 隔 符 ”下 拉 
列表 框 中 选择 “句点 ”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返回 “标注 样式 管理 器 ”对 话 框 。 

5. 建立 子 样式 

在 “机 械 ” 中 建立 “角度 标注 ” 子 样式 。 在 “标注 样式 管理 器 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 新 
建 ”按钮 ， 弹 出 对 话 框 。“ 基 础 样式 ”下 拉 列 表 框 中 选择 “机 械 ”, “用 于 ”下 拉 列 表 框 中 
选择 “角度 标注 ”， 如 图 5-32 所 示 。 单 击 “ 继 续 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 文 字 ” 
选项 卡 ， 在 “文字 对 齐 ” 选 项 组 中 ， 选 择 “ 水 平 ”。 

6. 完成 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 标 注 样式 管理 器 ”对 话 框 。 再 单 击 “ 置 为 当前 ”按钮 ， 关 








和 3 工程 制图 与 计算 机 绘图 
闭 对 话 框 ， 完 成 设置 。 











5.4.2 尺寸 标注 他 令 新 样式 名 0D 
对 于 一 张 完整 的 工程 图 ， 准 确 的 sN S | 

尺寸 标注 是 必 不 可 少 的 。 标 注 可 以 让 a [ 取消 - 梧 | 

O S es er espes 

字 关系 和 约束 条 件 ， 方 便 进行 加 工 、 ES 

制造 和 检验 工作 。 22 D i ii] a | 


图 的 基础 上 。 只 要 图 样 尺寸 精确 ， 设 
计 人 员 不 必 花 时 间 计 算 应 该 标注 的 尺寸 ， 只 需要 准确 地 拾取 到 标注 点 ，AutoCAD 便 会 自动 
给 出 正确 的 标注 尺寸 而 且 标注 尺寸 和 被 标注 对 象 相 关联 。 如 果 修 改 了 标注 对 象 ， 尺 寸 便 会 自 
动 更 新 。 一 般 标 注 尺 寸 由 尺寸 线 、 尺 寸 界线 和 尺寸 数字 组 成 ， 它 们 是 一 个 整体 。 

AutoCAD 提供 了 全 面 的 尺寸 标注 命令 ， 如 长 度 、 圆 踊 和 角度 等 ， 如 网 5-33 所 示 。 在 进行 
尺寸 标注 前 ， 先 将 “对 象 捕 提 ”设置 成 端点 、 交 点 和 圆心 等 。 尺 寸 标注 类 型 如 图 5-34 所 示 。 


| 人 BAI Him '|m @ kw | ata 08 +J 


图 5-33 “标注 ”工具 栏 




















水 平 线性 标注 





对 齐 标注 









970 直径 标注 










和 直线 性 标注 





连续 标注 








图 5-34 尺寸 标注 类 型 


1) 者 选择 直线 ， 则 通过 指定 的 两 条 直线 来 标注 其 角度 。 

2) 和 奉 选 择 圆 弧 ， 则 以 圆 驳 的 圆心 作为 角度 的 顶点 ， 以 圆 踊 的 两 个 端点 作为 角度 的 两 个 
端点 来 标注 圆 弧 的 夹 角 。 

3) 奋 选 择 圆 ， 则 以 圆心 作为 角度 的 项 点 ， 以 圆周 上 指定 的 两 个 点 作为 角度 的 两 个 端点 
来 标注 圆 弧 的 夹 角 。 

1. 线性 标注 

标注 水 平和 垂直 尺寸 ， 使 用 命令 Dimlinear。 
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命令 Dimlinear 的 操作 过 程 如 下 。 
命令 . Dimlinear 

指定 第 一 条 尺寸 界线 原点 或 < 选择 对 象 >: 

指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 : 

指定 尺寸 线 位 置 或 | 多 行文 字 ( M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)/ 水 平 (H)/ 垂 直 (V)/ 旋 转 (R) ] : 

1) 在 指定 标注 原点 时 ， 硅 按 <Enter> 键 ， 则 选择 要 标注 的 对 象 ， 系 统 会 测量 此 对 象 的 
长 度 。 

2) 在 需要 指定 尺寸 线 位 置 时 ， 系 统 会 根据 光标 移动 的 路 径 目 动 选择 垂直 或 水 平 。 奋 要 
强制 水 平 ， 请 输入 “H”; 者 要 强制 垂直 ， 请 输入 “V7”。 

3) 要 改变 系统 默认 的 尺寸 数字, 输入“M” 或 “T”。 如 需 手 动 加 入 直径 符号 “中 ” 
时 ， 可 输入 “M”， 按 <Enter> 键 后 弹出 多 行文 字 编 辑 框 ， 在 默认 值 前 面 输入 “%%c” 或 右 
击 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 选 择 “ 符 号 ”中 的 “直径 ”就 可 以 了 。 除 非 要 修改 尺寸 数字 ， 否 则 不 
要 删除 系统 默认 的 测量 值 。 

2. 对 齐 标注 











在 对 齐 尺寸 标注 中 ,尺寸 线 平 行 于 尺寸 界线 两 原点 连 成 的 直线 ， 其 操作 过 程 如 下 。 
命令 : Dimaligned 


指定 第 一 条 尺寸 界线 原点 或 < 选择 对 象 >: 

指定 第 二 条 尺寸 界线 原点 : 

指定 尺寸 线 位 置 或 [ 多 行文 字 ( M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)|]: 

3. 直径 标注 

直径 标注 用 来 标注 圆 的 直径 ， 其 尺寸 数字 前 自动 加 上 “4$”， 使 用 时 选择 圆周 上 的 点 即 可 。 
4. 半径 标注 

半径 标注 用 来 标注 圆 弧 的 半径 ， 其 尺寸 数字 前 自动 加 上 “R”， 操 作 同 直径 标注 。 
5. 角度 标注 

















角度 标注 用 来 标注 两 条 直线 之 间 的 夹 角 或 者 三 点 构成 的 角度 ， 其 尺寸 数字 后 会 自动 加 上 
“°”， 其 操作 过 程 如 下 。 
命令 : Dimangular 


选择 圆 弧 . 圆 直线 或 < 指定 顶点 >: 

选择 第 二 条 直线 . 

指定 标注 弧 线 位 置 或 | 多 行文 字 (M)/ 文 字 (T)/ 角 度 (A)/ 象 限 点 (Q)]: 
5. 4.3 尺寸 编辑 

1. 编辑 标注 

编辑 标注 按钮 向 是 编辑 标注 对 象 上 的 标注 文字 和 尺寸 界线 。 

操作 过 程 如 下 。 

命令 . Dimedit 

输入 标注 编辑 类 型 [ 默认 (H)/ 新 建 (N)/ 旋 转 (R)/ 倾 射 (0)] < 默认 >: 

选择 对 象 : 

1) 默认 〈(H) 。 使 标注 文字 回归 到 默认 位 置 。 
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2) 新 建 (N) 。 使 用 在 位 文字 编辑 器 更 改 标注 文字 。 
3) 旋转 〈R) 。 旋 转 标注 文字 。 
4) 倾斜 (0) 。 调 整 线性 标注 尺寸 界线 的 倾斜 角度 。 将 创建 线性 标注 ， 使 尺寸 界线 与 尺 
十 线 不 垂直 。 当 尺寸 界线 与 图 形 的 其 他 部 分 冲突 时 ,“ 倾 斜 ”选项 将 很 有 用 处 。 
2. 编辑 标注 文字 
编辑 标注 文字 按钮 重用 于 改变 标注 文字 的 位 置 ， 如 图 5-35 所 示 。 
操作 过 程 如 下 。 
命令 : Dimtedit 
选择 标注 : 
指定 标注 文字 的 新 位 置 或 [ 左 (L)/ 右 (R)/ 中 心 (C)/ 默 认 (H)/ 角 度 (A) ] : 
1) 左 (L) 。 沿 尺寸 线 左 侧 对 正 标注 文字 。 
2) 右 (R)。 沿 尺寸 线 右 侧 对 正 标注 文字 。 
3) 中 心 (C)。 将 标注 文字 放 在 尺寸 线 的 中 间 。 
4) 默认 (H)。 将 标注 文字 移 回 默认 位 置 。 
5) 角度 (A) 。 修 改 标注 文字 的 角度 。 


50 50 50 
a) Z b) # 


c) 中 心 或 默认 d) 30° 





图 5-35 ”编辑 标注 文字 








太 才 还 可 以 通过 “特性 ”选项 卡 和 夹 点 方式 编辑 。 同 时 ， 双 击 需要 编辑 的 标注 ， 同 样 
可 以 实现 编辑 功能 。 


5.5 AutoCAD 绘图 实例 


5.5.1 AutoCAD 绘制 平面 图 形 


绘制 平面 图 形 时 ， 先 对 其 进行 线段 分 析 ， 以 确定 绘图 顺序 ， 即 先 绘制 已 知 线段 ， 再 绘制 
中 间 线 段 ， 最 后 绘制 连接 线段 。AutoCAD 提供 了 绘图 工具 、 编 辑 工 具 和 精确 绘图 辅助 工具 ， 
以 全 精确、 高 效 地 完成 绘图 。 下 面 以 吊 钧 ( 见 图 5-36) 为 例 ， 说 明 AutoCAD 绘制 平面 图 形 
的 方法 和 步骤 。 

1. 图 层 的 设置 

新 建 一 个 文件 ， 打 开 “ 图 层 特性 管理 右 ” 对 话 杠 ,设置 图 层 及 相 V 的 对 和 象 特性 (参见 图 5-5). 

2. 绘制 中 心 线 

把 当前 图 层 切 换 到 中 心 线 层 ， 用 直线 命令 绘制 一 条 水 平 中 心 线 和 一 条 垂直 中 心 线 ， 如 网 
5-37 所 示 。 
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二 


图 5-37 绘制 中 心 线 


图 5-36 FJ 


3. 绘制 已 知 线段 
1) 利用 偏 移 命令 ， 将 水 平 中 心 线 向 上 偶 移 90 和 128， 将 垂直 中 心 线 左右 对 称 俩 移 11 
和 15。 利 用 修剪 命令 把 多 余 线段 修剪 掉 ， 并 把 岁 层 转换 到 轮廓 线 层 ， 结 果 如 图 5-38 所 示 。 








图 5-38 ”绘制 线段 


2) 利用 圆 命令 绘制 $40 和 R48 两 个 圆 ， 结 果 如 图 5-39 所 示 。 

4. 绘制 中 间 线 段 

利用 圆 弧 连接 知识 ,绘制 R22 和 R40 两 个 圆 。 利 用 偏 移 命令 ， 将 水 平 中 心 线 向 下 偏 移 
15mm， 以 $40 圆 的 圆心 为 圆心 ， 以 (20+40) mm 为 半径 绘制 圆 ， 与 线 3 交 于 点 2， 点 2 为 
R40 圆 的 圆心 。 以 R48 圆 的 圆心 为 圆心 ,以 (48+22) mm 为 半径 绘制 圆 ， 与 水 平 中 心 线 交 
于 点 1， 点 1 为 R22 圆 的 圆心 。 利 用 圆 命令 绘制 R22 和 R40 两 个 圆 ， 删 除 辅助 山 ， 结 果 如 图 
5-40 所 示 。 

5. 绘制 连接 线段 

1) 利用 圆 命 令 中 的 选项 “ 相 切 、 相 切 、 半 径 (T)” 绘 制 R42 和 R60 的 圆 踊 。 用 修剪 


和 工程 制图 与 计算 机 绘图 


命令 ， 修 剪 掉 多 余 线段 ， 结 果 如 图 5-41 所 示 。 


I 
a 
7 





图 5-39 ”绘制 $40 和 R48 两 个 圆 图 5-40 ”绘制 R22 和 R40 两 个 圆 
2) 利用 圆 命 令 中 的 选项 “ 相 切 、 相 切 、 半 径 (T) ”绘制 RS 的 圆 ， 结 果 如 图 5-42 
所 示 。 





图 5-42 ”绘制 RS 的 圆 


图 5-41 绘制 R42 和 R60 的 圆 弧 
6. 整理 图 形 
1) 使 用 修剪 命令 修剪 掉 多 余 线段 ， 结 果 如 图 5-43 所 示 。 
2) 完成 倒 角 C2， 删 除 其 他 多 余 线段 ， 利 用 夹 点 功能 调整 中 心 线 长 度 。 单 击 状态 栏 中 的 
“ 线 冤 ”按钮 ， 调 整 各 个 图 层 上 的 对 象 ， 完 成 全 图 ， 保存 图 形 文件 ， 结 采 如 图 5-44 所 示 。 


5. 5.2 AutoCAD 绘制 三 视图 


在 绘制 三 视图 时 ， 可 以 充分 利用 AutoCAD 提供 的 极 轴 、 对 和 象 捕捉 和 对 象 追 踪 来 保证 三 
视图 的 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 规律 ， 或 者 利用 辅助 线 法 满足 投影 规律 。 

1. 辅助 线 法 

以 图 5-45 为 例 ， 利 用 辅助 线 满足 投影 规律 。 

1) 利用 直线 命令 绘制 中 心 线 ， 然 后 绘制 俯视 图 。 

2) 单 击 “ 正 交 ”按钮 ， 利 用 直线 命令 绘制 辅助 线 ， 满足 “长 对 正 ” 投 影 规律 绘制 主 
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视图 。 
3) 绘制 左 视图 时 ， 利 用 直线 命令 绘制 辅助 线 ， 满足 “高 平 齐 ” 的 投影 规律 ; 单 击 “ 极 
币 ” 按 钮 ， 设 置 增 量 角 为 45°， 绘 制 45° 斜 线 ， 满足 “ 客 相 等 ”的 投影 规律 。 


AS 3 
图 5-43 ”修剪 后 的 网 形 图 5-44 ”完成 图 形 





图 5-45 ”辅助 线 法 绘制 三 视图 图 5-46 对象 追 踪 法 绘制 三 视图 


2. 对 象 妃 踪 法 

将 极 轴 、 对 象 捕 捉 和 对 象 追 踪 设 成 有 效 状态 ， 用 直线 命令 绘制 左 视图 上 的 直线 ， 如 图 
5-46 所 示 。 调 用 直线 命令 后 ， 先 将 光标 移 至 主 视图 需要 对 齐 的 投影 点 1， 停 顿 一 下 ， 待 出 现 
此 点 的 特征 名 称 后 ， 水 平移 动 (此 时 对 象 扎 踊 出 现 ) 至 左 视图 对 应 的 某 点 时 ， 单 击 。 再 移 
动 光 标 至 主 视图 需要 对 齐 的 投影 点 2， 停 顿 一 下 ， 待 出 现 此 点 的 特征 名 称 后 ， 水 平移 动 (此 
时 对 象 追踪 出 现 ) 至 左 视图 对 应 的 某 点 时 ， 出 现 垂直 的 对 象 追 踪 线 与 水 平 追 踪 线 相交 ， 单 
击 ， 完 成 一 条 直线 的 绘制 。 
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本 章 内 容 提要 

1) 轴 测 图 的 形成 及 相关 参数 。 

2) 正 等 轴 测 图 (简称 为 正 等 测 ) 。 
3) 斜 二 等 轴 测 图 (简称 为 斜 二 测 ) 。 


重点 
正确 绘制 一 般 难 度 形 体 的 正 等 轴 测 图 。 
Esa 


曲面 形体 的 正 等 轴 测 图 的 绘制 。 


前 面 研究 了 物体 在 相互 垂直 的 两 个 或 三 个 投影 面 上 的 多 面 正 投影 原理 和 方法 。 对 于 这 种 
多 面 正 投影 图 ， 通 并 能 够 完整 、 准 确 地 表达 出 零件 各 部 分 的 形状 、 大 小 ,度量 性 好 ， 而 且 作 
图 方便 ， 所 以 它 是 工程 上 应 用 最 广 


泛 的 图 样 〈 见 图 6-1a)。 但 是 这 种 
图 样 缺 乏 立 体感 ， 必 须 有 一 定 读 图 ss 





能 力 的 人 才能 看 懂 。 为 了 帮助 看 

图 ， 工 程 上 还 采用 轴 测 图 来 表达 零 ” —— < 
件 ， 如 图 6-1b 所 示 。 它 能 在 一 个 投 ° ° 

影 面 上 同时 反映 物体 的 正面 、 顶 面 ° ° 

和 侧面 的 形状 ， 因 此 富有 立体 感 。 
但 零件 上 原来 的 长 方形 平面 ， 在 轴 
测 图 上 变 成 了 平行 四 边 形 ， 圆 则 变 图 6-1 多 面 正 投影 图 与 轴 测 图 

为 椭圆 ， 因 此 不 能 确切 地 表达 零件 

的 原来 形状 与 大 小 ， 而 且 作 图 较为 复杂 ， 因 而 轴 测 图 在 工程 上 一 般 仅 用 来 作为 辅助 图 样 。 


6.1 轴 测 图 的 基本 概念 








a) 多 面 正 投影 图 b) 轴 测 图 





6. 1.1 轴 测 图 的 形成 

用 平行 投影 法 将 物体 连同 确定 该 物体 位 置 的 空间 直角 坐标 系 ， 沿 不 平行 于 任 一 坐标 面 的 
方 问 投射 到 单一 投影 面 上 所 得 到 的 图 形 ， 称 为 轴 测 投影 ， 简 称 为 轴 测 图 ， 如 图 6-2 所 示 。 图 
6-2 中 aS 称 为 投射 方向 ， 平 面 尸 称 为 轴 测 投影 面 ， 空 间 直角 坐标 轴 OX. OY 和 0Z 在 轴 测 投 
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影 面 P 上 的 投影 O, X,. O,Y,#l 012, 称 为 轴 测 投影 轴 ， 简 称 为 轴 测 轴 。 





a) 正 轴 测 图 b) 斜 轴 测 图 
图 6-2 轴 测 图 的 形成 


当 投射 方 问 与 轴 测 投影 面 垂 直 时 ， 得 到 的 轴 测 图 称 为 正 轴 测 图 ， 否 则 称 为 料 轴 测 图 。 

轴 测 图 是 用 平行 投影 法 得 到 的 ， 因 此 具有 平行 投影 的 投影 特性 。 

1) 物体 上 相互 平行 的 两 条 直线 ， 其 轴 测 投影 仍 相 互 平 行 。 

2) 物体 上 相互 平行 的 两 线段 长 度 之 比 或 同一 直线 上 的 两 线段 长 度 之 比 ， 在 轴 测 投影 上 
保持 不 变 。 


6. 1.2 轴 间 角 及 轴 向 伸缩 系数 


如 图 6-2 所 示 ， 相 邻 两 轴 测 轴 之 间 的 夹 角 人 X101Yl、 和 4 和 2Z101X1 和 人 Yi0121 称 为 轴 间 角 。 
在 轴 测 图 形成 过 程 中 ， 由 于 空间 三 个 坐标 轴 对 轴 测 投影 面 倾斜 的 角度 不 同 ， 坐 标 轴 上 的 
单位 长 度 在 轴 测 轴 上 的 对 应 长 度 也 就 各 不 相同 。 因 此 规定 ， 各 轴 测 轴 的 轴 癌 单位 长 度 0141、 
01B1、01C1 与 其 相应 的 空间 坐标 轴 轴 向 单位 长 度 OA. OB. OC 的 比值 称 为 O X. . O, Y, #l 
012Z1 轴 的 轴 癌 伸缩 系数 ， 分 别 用 pl 、g1 和 7 表示 ， 即 轴 辣 伸缩 系数 分 别 为 
pi =0,41/04 
q1=01B1A0B 
» =0,C./0C 
根据 轴 疝 伸缩 系数 之 间 的 相互 关系 ， 将 轴 测 图 分 为 三 类 。 
1) ipi =q = 站 时 ， 称 为 正 (kash 23808, ERS E (F) 等 测 。 
2) 当 pi=gi 关 7 或 p1 关 qi1= 记 或 p1=ri 关 ql 时， 称 为 正 (或 料 ) 二 等 轴 测 图 ， 简 称 为 正 
( 斜 ) 二 测 。 
3) 当 pi 关 qi1 关 让 时 ， 称 为 正 ( 或 冬 ) 三 轴 测 图 ， 人 简称 为 正 (D 三 测 。 
其 中 ， 正 等 测 和 和 斜 二 测 两 种 轴 测 图 具有 相对 简单 易 画 和 立体 感 较 好 的 综合 优点 ， 得 到 广 
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泛 使 用 。 

画 物 体 的 轴 测 图 时 ， 首 先 根据 它 的 形状 特点 选择 轴 测 图 的 种 类 ， 即 确定 各 轴 间 和 角 和 轴 癌 
伸缩 系数 。 然 后 根据 选择 结果 画 出 轴 测 坐标 系 ， 即 各 条 轴 测 轴 。 接 下 来 可 在 轴 测 坐标 系 中 按 
投影 规律 画 出 物体 的 轴 测 图 ， 用 粗 实 线 画 出 物体 的 可 见 轮 廓 线 ， 不 可 见 的 轮廓 线 一 般 不 必 
画 出 。 


6.2 正 等 轴 测 图 


6. 2. 1 正 等 轴 测 图 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 


如 图 6-3 所 示 ， 正 等 轴 测 图 三 个 轴 间 角 相 
sy 0 ym y O: Z u = ZZ 0 us z 
120°; 三 个 轴 的 轴 回 伸缩 系数 都 相等 ， 根 据 
理论 计算 pi =gl =7j 守 0.82。 为 了 便于 画图 ， 
画 正 等 轴 测 图 时 ,通常 采用 价 化 伸缩 系数 ， 
取 p=g=r=1， 即 可 沿 轴 测 轴 方 咎 直接 量 取 立 
体 的 真实 长 度 画 图 ,不必 缩小 。 采 用 简化 伸 
缩 系 数 画 出 的 正 等 轴 测 图 形状 不 变 ， 只 是 沿 
各 轴 问 放大 了 约 1. 22 倍 。 


6. 2. 2 平面 立体 正 等 轴 测 图 的 画 法 


画 平面 立体 轴 测 图 的 最 基本 方法 是 坐标 
法 。 坐 标 法 就 是 根据 立体 表面 上 每 个 顶点 的 坐标 ， 画 出 它们 的 轴 测 投影 ， 然 后 连 成 立体 表面 
的 轮廓 线 ， 从 而 获得 立体 轴 测 投影 的 方法 。 但 在 实际 作 图 时 ， 还 应 根据 立体 的 形状 特点 不 同 
而 灵活 采用 各 种 不 同 的 作 图 步骤。 

【 例 6-1】 画 出 如 图 6-4a 所 示 正 六 楼 柱 的 正 等 轴 测 图 。 




















2 120 


图 6-3 正 等 轴 测 图 的 轴 间 角 和 轴 疝 伸缩 系数 











a) b) 9) d) 


图 6-4 ImiiF7së4EBJiE 234N3 8] 
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分 析 ”正六 棱柱 前 后 、 左 右 对 称 ， 故 可 选取 正六 棱柱 的 中 心 线 作 为 0Z 轴 ， 正 六 棱柱 项 
面 的 中 点 为 原点 0， 从 项 面 开 始 作 网 。 有 具体 作 图 步骤 如 下 。 

1) 在 投影 网 上 选 定 坐标 原点 和 坐标 轴 ， 如 网 6-4a 所 示 。 

2) 画 轴 测 轴 和 正六 棱柱 的 顶 面 。 自 原点 O Wr 01,X| 轴 向 左 、 右 各 量 取 O, B=ob. O F = 
of; 再 沿 017 轴 向 前 、 后 各 量 取 O D=od. O,S=os, ËD. S 分 别 作 直线 CE/0 X . AG// 
OZ， 并 使 得 CD=DE=AS=SG=cd， 连 接 相 应 各 点 ， 即 夯 出 顶 面 六 边 形 的 正 等 轴 测 图 ， 如 
图 6-42 所 示 。 注 意 ， 顶 面 的 六 条 边 中 只 有 平行 于 0.X| 轴 的 两 条 边 可 以 直接 量 取 长 度 ， 其 他 








四 条 边 与 坐标 轴 不 平行 ， 故 不 能 直接 量 取 长 度 。 

3) 自 顶 面 六 边 形 各 顶点 向 下 画 正 六 楼 柱 的 楼 线 平 行 于 012| 轴 ， 并 使 其 长 度 均等 于 ， 
即 得 到 各 楼 线 的 轴 测 投影 。 注 意 不 可 见 的 楼 线 一 般 不 画 出 ， 如 图 6-4c 所 示 。 

4) 画 出 底面 可 见 边 的 轴 测 投影 ， 控 去 多 余 图 线 并 加 深 ， 即 完成 正六 棱柱 的 正 等 轴 测 图 ， 
如 图 6-4d 所 示 。 

【 例 6-2] 夯 出 如 图 6-5a 所 示 垫 块 的 正 等 轴 测 图 。 





d) e) 
图 6-5 画 热 块 的 正 等 轴 测 图 


分 析 该 热 块 可 看 成 由 一 个 长 方 体 经 两 次 切割 而 形成 的 ， 先 在 其 左上 方 切 去 一 个 长 方 
体 ， 再 在 其 左前 方 切 去 一 个 长 方 体 。 画 图 时 可 先 画 出 完整 的 长 方 体 ， 然 后 逐步 画 出 被 切割 的 
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部 分 ， 这 种 方法 称 为 切割 法 。 具 体 作 图 步骤 如 下 。 

1) 在 视图 上 选 定 坐 标 原 点 和 坐标 轴 ， 如 图 6-5a 所 示 。 

2) 根据 尺寸 I、w 和 户 ， 画 出 长 方 体 的 正 等 轴 测 网 ， 如 图 6-5b 所 示 。 

3) 根据 尺寸 a、5b 画 出 左上 方 被 切 去 长 方 体 的 正 等 轴 测 图 ， 氛 去 被 切 去 的 轮廓 线 ， 如 图 
6-5c 所 示 。 

4) 根据 尺寸 <、d 画 出 左前 方 被 切 去 长 方 体 的 正 等 轴 测 图 ， 拟 去 被 切 去 的 轮廓 线 ， 如 图 
6-5d 所 示 。 

5) 擦 去 多 余 的 图 线 ， 加 深 可 见 轮 廊 线 ， 完 成 的 正 等 轴 测 图 如 图 6-5e 所 示 。 


6. 2.3 回转 体 正 等 轴 测 图 的 画 法 


1. 平行 于 坐标 面 圆 的 正 等 轴 测 图 

根据 正 等 轴 测 图 的 形成 原理 可 知 ， 平 行 于 坐标 面 
辆 的 正 等 轴 测 图 为 椭圆 。 如 图 6-6 所 示 ， 坐 标 面 (或 
其 平行 面 ) 上 圆 的 正 等 轴 测 投影 (椭圆 ) 的 长 轴 方 
向 与 该 坐标 面 垂 直 的 轴 测 轴 垂 直 ， 短 轴 方 回 与 该 轴 测 


铀 平行 。 对 于 正 等 轴 测 图 ， 水 平面 上 椭圆 的 长 轴 处 在 py 720 
水 平 位 置 ， 正 平面 上 椭圆 的 长 轴 方 向 为 向 右上 倾斜 ! \ 


60*， 侧 平面 上 椭圆 的 长 轴 方 向 为 向 左上 倾斜 60*。 Ç 2 
Jope o, Z, W, Silo Z 轴 。 “| 人》 介 
正平 酉 圆 的 长 轴 上 0 Ñ, GB O, Y, 轴 。 < 
侧 平 椭圆 的 长 轴 上 0,X, #H, kuqh //O0 X, HH. 
图 6-7 中 以 水 平 圆 为 例 ， 说 明了 用 四 段 圆 弧 近似 ”图 6-6 平行 于 坐标 面 圆 的 正 等 轴 测 图 

表示 椭圆 的 四 心 圆 画 法 。 具 体 作 图 步 又 如 下 。 
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a) b) o) d) 
图 6-7 ”椭圆 的 近似 画 法 


1) 建立 直角 坐标 系 ， 并 作 该 水 平 圆 的 外 切 正方 形 ， 切 点 为 a、5、c、d， 如 图 6-7a 所 示 。 

2) 作 轴 测 轴 ， 在 轴 测 轴 上 量 取 坐 标 得 到 切 点 4、B、C、D。 过 切 点 4、B、C、D 分 别 
作 01Xl 、017 轴 的 平行 线 ， 所 形成 的 琴 形 即 为 已 知 圆 的 外 切 正方 形 的 轴 测 投影 ， 而 所 作 椭 
贺 则 必然 内 切 于 该 萎 形 。 该 菱形 的 对 角 线 即 为 长 、 短 轴 的 位 置 ， 如 图 6-7b 所 示 。 

3) 过 切 点 A. B. C. D 分 别 作 它 们 各 自 所 在 边 的 垂 线 ， 与 长 、 短 轴 相 交 于 1、2、3、 


4， 分 别 以 1、2 为 圆心 、14 (或 2B) 为 半径 画 圆 弧 BC 和 A4D， 分 别 以 3、4 为 圆心 、34 (或 
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4B) 为 半径 画 圆 弧 4C、8D， 如 图 6-7c 所 示 。 
4) 四 段 圆 弧 首尾 相 接 ， 构 成 近似 椭圆 ， 用 来 表示 水 平 圆 的 正 等 轴 测 图 ， 如 图 6-7d 所 示 。 
2. 常见 回转 体 正 等 轴 测 图 的 画 法 
回转 体 的 表面 包含 回转 面 ， 回 转 面 的 边界 轮廓 线 往往 是 圆 ， 所 以 绘制 回转 体 的 正 等 轴 测 
图 时 必然 用 到 圆 的 正 等 轴 测 图 画 法 。 
【 例 6-3】 画 出 如 图 6-8a 所 示 圆 柱 的 正 等 轴 测 图 。 








Xx 





a) b) o) 
图 6-8 画 圆柱 的 正 等 轴 测 图 


分 析 ”用 四 心 圆 画 法 作 圆 柱 顶 面 圆 的 正 等 轴 测 网 后 ， 采 用 移 心 画 法 即 可 得 到 底面 圆 的 正 
等 轴 测 图 ， 最 后 画 出 两 者 的 公 切 线 表示 转向 轮廓 线 。 具 体 作 图 步 又 如 下 。 

1) 确定 坐标 系 ， 坐 标 原点 选 定 为 顶 面 圆 的 圆心 ，XO7 坐标 面 与 顶 面 圆 重 合 ， 如 网 6-8a 所 示 。 

2) 作 轴 测 轴 ， 用 四 心 圆 画 法 作 圆 柱 项 面 圆 的 轴 测 投影 一 一 椭圆 ， 将 该 椭圆 沿 O Z, 轴 向 
下 平移 h， 即 得 底面 圆 的 轴 测 投影 ， 如 图 6-8b 所 示 。 

3) 作 上 、 下 两 椭圆 的 公 切 线 (长 轴 端 点 的 连 线 ) ， 即 为 圆柱 面 对 于 轴 测 投影 面 的 转向 
轮廓 线 ， 擦 去 多 余 的 图 线 并 加 深 ,结果 如 图 6-8c 所 示 。 

机 件 中 的 矩形 板块 常 做 成 圆 角 ， 其 夯 法 已 形成 习惯 画 法 ， 见 例 6-4。 

[J 6-4] 画 出 如 图 6-9a 所 示 圆 角 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 ES] 6-9a 所 示 的 圆 角 是 圆 的 1/4， 画 圆 角 正 等 轴 测 图 的 原理 与 画 圆 的 正 等 轴 测 图 相 
同 。 画 图 时 ， 先 在 画 圆 角 的 边线 上 量 取 圆 角 半 径 民 得 到 圆 踊 与 边 的 切 点 ， 再 过 切 点 作 边 线 
的 垂 线 ， 两 垂 线 交点 为 圆 跌 圆 心 ， 画 出 相应 圆 弧 就 是 圆 角 的 正 等 轴 测 网 。 画 出 顶 面 圆 角 的 正 
等 轴 测 图 后 ， 用 移 心 画 法 可 得 到 底面 圆 角 的 正 等 轴 测 图 。 作 图 步骤 如 图 6-9b 、c 所 示 。 

3. 综合 作 图 

画 组 合体 轴 测 图 时 ， 可 采用 形体 分 析 法 。 对 于 不 完整 的 形体 ， 可 先 按 完整 的 形体 画 出 ， 
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b) c) 
图 6-9 画 圆 角 的 正 等 轴 测 网 


然后 用 切 制 的 方法 画 出 其 不 完整 部 分 ， 即 采用 切割 法 ; 对 于 丢 加 类 组 合体 ， 先 将 其 分 解 成 若 
干 基本 形体 ， 然 后 再 逐个 将 基本 形体 的 轴 测 图 画 出 并 结合 在 一 起 ， 即 采用 著 加 法 。 有 时 也 可 
两 种 方法 同时 采用 。 一 般 作 图 步骤 如 下 。 

1) 读 懂 组 合体 的 正 投影 网 。 

2) 确定 坐标 原点 ， 画 出 轴 测 轴 。 

3) 用 形体 分 析 法 ， 逐 个 画 出 基本 形体 的 轴 测 网 。 

作 图 时 有 以 下 注意 事项 。 

1) 平行 于 坐标 轴 的 直线 可 直接 测量 画 出 ， 不 平行 于 坐标 轴 的 直线 应 用 坐标 法 先 确定 直 
线 的 两 端点 位 置 ， 不 可 直接 测量 。 

2) 表示 坐标 轴 正 向 的 箭头 、 投 影 轴 以 及 轴 测 轴 名 称 的 字母 (包含 下 标 )， 在 不 至 于 引 
起 误解 的 情况 下 可 省 略 。 

3) 作 图 过 程 中 还 要 注意 各 个 形体 的 相对 位 置 和 结合 关系 。 

【 例 6-5】 夯 出 如 图 6-10a 所 示 支 架 的 正 等 轴 测 图 。 

分 析 ”支架 由 下 方 的 矩形 底板 和 上 方 的 一 块 U 形 竖 板 所 组 成 ,底板 上 挖 切 两 个 圆 孔 并 


























a) 
图 6-10 画 支 架 的 正 等 轴 测 图 


第 6 章 “ 轴 测 图 GIUWSGƏ 





d) e) 


图 6-10 画 支 架 的 正 等 轴 测 图 (2) 


倒 圆 角 ,U 形 竖 板 上 控 切 一 个 圆 孔 。 首 先 作 底板 和 竖 板 的 正 等 轴 测 图 ， 然 后 作 圆 孔 和 圆 角 的 
正 等 轴 测 图 。 作 图 步骤 如 图 6-10 所 示 。 


6.3 和 斜 二 等 轴 测 图 


6. 3.1 和 斜 二 等 轴 测 图 的 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 


如 图 6-2b 所 示 ， 在 斜 轴 测 投影 中 通常 将 物体 放 正 ， 即 使 X0Z 坐标 面 平行 于 轴 测 投影 面 
P， 因 而 X02 坐标 面 或 其 平行 面 上 的 任何 图 形 在 己 面 上 的 投影 都 反映 实 形 ， 称 为 正面 斜 轴 
测 投影 。 最 常用 的 一 种 为 正面 斜 二 测 ( 便 称 为 斜 二 测 )， 其 轴 间 角 和 Xi 0 Z, = 90°、 
ZX0 Y = 人 Yi012Z1=135°?， 此 时 轴 癌 伸缩 系数 pj =r =l. q =0.5。 男 图 时 ， 一般 使 O Z, 
轴 处 于 垂直 位 置 ， 则 O X, 轴 为 水 平 线 ，O017| 轴 与 水 平 线 成 45°*， 可 利用 45° 三 角 板 方便 地 
画 出 (LE 6-11)。 作 平面 立体 的 斜 二 等 轴 测 图 时 ， 只 要 采用 上 述 轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 ， 
其 作 图 步 又 和 正 等 轴 测 图 完全 相同 。 








6. 3.2 ”和 斜 二 等 轴 测 图 的 画 法 


在 和 斜 二 等 轴 测 图 中 ， 由 于 XOZ 坐标 面 的 轴 测 
投影 反映 实 形 ， 所 以 圆 的 轴 测 投影 仍 为 圆 ， 因 此 当 
物体 的 某 一 方向 形状 较 复杂 ， 具 有 和 较 多 的 圆 或 圆 弧 
连接 时 ， 采 用 和 斜 二 等 轴 测 图 就 比较 方便 。 画 斜 二 等 
轴 测 图 的 方法 和 步骤 与 正 等 轴 测 图 大 致 相同 ， 只 是 
轴 间 角 和 轴 向 伸缩 系数 不 同 。 

【 例 6-6】 画 出 如 图 6-12a 所 示 形 体 的 斜 二 等 








负 测 图 。 
分 析 “该 形体 主体 结构 为 一 U 形 板 ， 其 上 分 Y 
布 着 一 U 形 槽 和 两 个 圆柱 孔 。 图 6-11 ” 斜 二 等 轴 测 图 的 轴 间 角 和 轴 癌 伸缩 系数 
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图 6-12 ”和 斜 二 等 轴 测 图 的 画 法 


作 图 步骤 如 图 6-12 所 示 。 

1) 选 定 坐标 轴 ， 如 图 6-12a 所 示 。 

2) 作 轴 测 轴 ， 如 图 6-12b 所 示 。 

3) 作 前 表面 的 轴 测 网 ， 如 图 6-12e 所 示 。 

4) 作 U 形 槽 和 圆柱 孔 ， 如 图 6-12d 所 示 。 

5) 最 后 探 去 多 余 的 作 图 线 并 加 深 ， 即 完成 该 形体 的 斜 二 等 轴 测 图 ， 如 图 6-12e 所 示 。 
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本 章 内 容 提要 

1) 用 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 来 研究 组 合体 的 组 合 形式 。 

2) 画 组 合体 视图 。 

3) 读 懂 组 合体 视图 所 表达 的 形体 。 

4) 组 合体 尺寸 标注 。 

重点 

能 运用 形体 分 析 法 和 线 面 分 析 法 进行 组 合体 的 画图 、 读 图 和 尺寸 标注 。 画 图 做 到 投影 正 
确 ; 尺寸 标注 做 到 正确 、 完 整 、 清 晰 ; 读 图 能 根据 投影 图 想象 出 形体 的 形状 。 

难点 

各 种 表面 连接 关系 下 表面 交 线 的 绘制 、 线 面 分 析 法 读 图 。 


组 合体 是 机 天 零件 简化 了 工艺 结构 以 后 的 抽象 几何 模型 ， 它 们 大 多 数 可 以 看 作 是 由 一 些 
基本 几何 体 按 照 一 定形 式 及 相对 位 置 组 合 构成 的 。 本 章 以 形体 分 析 法 为 主线 对 组 合体 进行 研 
究 ， 人 研究 组 合体 三 视图 的 绘制 方法 、 阅 读 方法 以 及 尺寸 标注 方法 等 问题 。 


7.1 组 合体 的 形体 分 析 及 组 合 形式 


7. 1.1 组 合体 的 形体 分 析 


将 复杂 的 组 合体 分 解 为 奉 干 个 基本 形体 ， 通 过 分 析 各 基本 形体 的 形状 、 各 基本 形体 之 间 
的 相对 位 置 及 表面 连接 关系 ， 从 而 形成 对 组 合体 完整 认识 的 思维 方法 称 为 形体 分 析 法 。 

根据 形体 分 析 法 的 思想 ， 组 合体 随 着 其 组 合 形 式 不 同 可 分 为 登 加 类 、 切 割 类 (包括 窥 
fL) 和 综合 类 。 图 7-1a 所 示 的 文 架 是 由 圆柱 工 和 开 、 肋 亚 、 文 承 板 IK 和 底板 V 五 个 基本 形 
体 倒 加 而 形成 的 。 图 7-1b 所 示 的 磁 钢 则 可 看 作 是 由 一 个 半圆 柱 经 过 四 次 切割 ， 切 去 四 个 基 
本 形体 而 形成 的 。 

形体 分 析 法 是 组 合体 画图 、 读 图 以 及 尺寸 标注 的 基本 方法 。 运 用 形体 分 析 法 把 一 个 复杂 
的 组 合体 分 解 为 若干 个 简单 基本 形体 是 一 种 化 系 为 简 、 化 难为 易 的 分 析 手 段 。 


7.1.2 组 合体 的 组 合 形式 


由 简单 的 立体 形成 组 合体 时 ， 相 邻 立 体 上 原 有 的 一 些 表面 将 由 于 相互 结合 成 为 组 合体 的 
内 部 而 不 复 存 在 ， 有 些 表面 将 连 成 同一 表面 ， 有 些 表 面 将 被 切割 掉 ， 有 些 表面 将 发 生 相 交 或 
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b) 


图 7-1 组 合体 的 形体 分 析 


相 切 等 各 种 结合 关系 ， 而 在 画 组 合体 的 视图 时 ， 应 该 将 上 述 表面 的 各 种 结合 关系 正确 地 表达 
出 来 。 

1. 故 加 类 组 合体 

(1) 堆 合 ” 奉 合 是 两 个 基本 形体 的 表面 相互 重合 ， 可 分 为 平 齐 、 不 平 齐 。 当 立体 上 的 
两 个 平面 相互 不 平 齐 时 ， 在 它们 之 间 就 有 分 界线 ， 如 图 7-2a、d 所 示 。 当 立体 上 的 两 个 平面 
相互 平 齐 时 ， 在 它们 之 间 就 是 共 面 关系 ， 而 不 再 有 分 界线 ， 如 图 7-2b c 所 示 。 

(2) 相 切 ” 相 切 是 两 个 基本 形体 表面 (平面 与 曲面 或 曲面 与 曲面 ) 光滑 过 渡 。 两 立体 
的 表面 相 切 时 ， 两 表面 是 光滑 过 渡 的 ， 不 存在 轮廓 线 ， 所 以 相 切 处 不 画 线 ， 如 图 7-3 所 示 。 

(3) 相交 ”两 基本 形体 的 表面 相交 时 ， 会 产生 交 线 ( 截 交 线 或 相 贯 线 ) ， 视 图 中 应 该 画 
出 交 线 的 投影 。 图 7-4a 所 示 为 平面 与 曲面 相交 形成 截 交 线 ， 图 7-4b 所 示 为 曲面 与 曲面 相交 
形成 相 贯 线 。 

以 上 情况 经 常会 同时 出 现在 一 个 组 合体 上 ， 如 图 7-5 所 示 支 座 ， 由 于 底板 的 前 、 后 面 与 
圆柱 表面 相 切 ， 在 主 、 左 视图 上 相 切 处 不 画 线 ， 底 板 顶 面 在 主 、 左 视图 上 的 投影 应 画 到 相 切 
处 为 止 ; 右 耳 板 的 前 、 后 面 与 圆柱 表面 相交 ， 有 截 交 线 ; 圆柱 与 前 面 的 圆 台 相交 ， 有 相 贯 
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C) d) 


影 不 画 


e 


a) 平面 与 曲面 相 切 b) 曲面 与 曲面 相 切 






切线 的 投影 不 画 





图 7-3 相 切 处 切线 的 投影 不 画 
线 ， 两 圆柱 的 筷 壁 相交 ， 有 相 贯 线 ， 右 耳 板 与 圆柱 上 表面 平 章 ， 信 视图 画 细 虚线 。 


和 2 工程 制图 与 计算 机 绘图 





a) 平面 与 曲面 相交 b) 曲面 与 曲面 相交 
图 7-4 相交 时 画 出 交 线 的 投影 





图 7-5 ” 相 切 与 相交 
2. 切割 类 组 合体 
当 基 本 形体 被 平面 或 曲面 切割 、 开 槽 或 穿孔 后 ， 其 表面 也 会 产生 截 交 线 或 相 贯 线 ， 如 图 
7-6 所 示 。 因 此 ， 画 这 类 组 合体 视图 的 关键 也 是 作 截 交 线 或 相 贯 线 的 投影 ， 





sP “e 
] 


图 7-6 切割 与 穿孔 
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图 7-7 所 示 为 切割 与 穿孔 的 图 例 。 


7.2.1 到 加 类 组 合体 的 画图 方法 


形体 分 析 法 是 画 组 合体 视图 的 基本 方法 ,特别 对 于 县 加 类 组 合体 更 为 有 效 。 下 面 结 合 具 
体 实例 ,说 明 组 合体 视图 的 画 法 及 画图 步骤 。 

1. 形体 分 析 

如 图 7-8 所 示 ， 轴 承 座 由 注油 用 的 凸 台 1、 支承 轴 的 圆 简 2、 文 承 圆 简 的 支承 板 3、 肋 板 
4 和 底板 5 五 个 部 分 组 成 。 其 中 , 凸 台 1 与 圆 简 2 的 轴线 垂直 相交 ， 内 外 圆柱 面 都 有 交 
线 一 一 相 贯 线 ; 支承 板 3 的 两 侧 与 圆 简 2 的 外 圆柱 面相 切 ， 画 图 时 应 注意 相 切 处 无 轮廓 线 ; 肋 








图 7-8 轴承 座 的 形体 分 析 


和 3 工程 制图 与 计算 机 绘图 


板 4 的 左右 侧面 与 圆 简 2 的 外 圆柱 面相 交 ， 交 线 为 两 条 素 线 ; JR. SRI. HUD H £ 
合 ， 并 且 底 板 与 支承 板 的 后 表面 平 齐 。 

2. 视图 选择 

在 三 视图 中 ， 主 视图 是 最 主要 的 视图 ， 因 此 ， 主 视图 的 选择 甚 为 重要 。 选 择 主 视图 时 通 
常 将 物体 按 自 然 位 置 放 正 ,保证 物体 的 主要 平面 (或 轴线 ) 平行 或 垂直 于 投影 面 ， 然 后 选 
择 尽 可 能 最 多 反映 物体 的 形状 特征 及 各 部 分 之 间 相 对 位 置 关 系 的 方向 作为 主 视图 投射 方向 ， 
并 使 其 他 视图 中 不 可 见 轮廓 线 尽 可 能 少 。 如 图 7-8 所 示 ， 将 轴承 座 按 自 然 位 置 放 正 后 ， 按 箭 
头 所 示 的 四 个 方向 进行 投 昧 ， 将 所 得 的 视图 进行 比较 以 确定 主 视图 的 投 映 方向 。 

如 图 7-9 所 示 ， 寿 选择 忆 回 作为 主 视图 的 投射 方 回 ， 主 视图 的 细 虚 线 多 ， 没 有 了 好 向 清 
楚 ; 奋 选 择 C 向 作为 主 视图 的 投射 方向 ， 左 视图 的 细 虚 线 多 ,没有 4 问好 。 由 于 B 向 最 清 
楚 地 反映 了 轴承 座 的 形状 特征 及 其 各 组 成 部 分 相对 位 置 ， 比 4 向 好 ， 所 以 ,选择 B 向 作为 
主 视 图 的 投 冉 方 向 。 主 视图 一 旦 确定 了 ,俯视 图 和 左 视 图 的 投 映 方向 也 就 相应 确定 了 。 


























D 





图 7-9 选择 主 视图 


3. 画图 步骤 

1) 根据 组 合体 的 大 小 和 复杂 程度 ， 选 择 适 当 的 比例 和 图 纸 幅 面 。 

2) 在 图 纸 上 为 了 均匀 布置 视图 的 位 置 ， 根 据 组 合体 的 总 长 、 总 宽 、 总 高 首先 要 确定 好 
各 视图 的 主要 轴线 、 对 称 中 心 线 或 其 他 定位 线 ， 如 图 7-10a 所 示 。 

3) 按 形体 分 析 法 ， 从 主要 形体 入 手 ， 根据 各 基本 形体 的 相对 位 置 逐 个 画 出 每 一 个 形体 
的 投影 。 画 图 顺序 是 先 画 主要 结构 与 大 形体 ;再 画 次 要 结构 与 小 形体 ; 先 实 体 ， 后 虚 体 
( 挖 去 的 形体 )， 如 图 7-10b~e 所 示 。 夯 各 个 形体 的 视图 时 ， 应 先 从 反映 该 形体 形状 特征 的 
那个 视图 画 起 。 如 图 7-10b 所 示 圆 简 ， 通常 先 画 投影 为 加 的 主 视图 ， 青 画 其 他 视图 。 

4) 检查 、 加 深 。 完 成 底稿 后 ， 必 须 经 过 仔细 检查 ， 修 改 错误 或 不 妥 之 处 ， 控 去 多 余 的 
图 线 ， 然 后 按 规定 线 型 加 深 ， 如 图 7-10f 所 示 。 

4. 画图 时 的 注意 事项 

1) 正确 的 画图 方法 和 步 又 是 保证 画图 质量 的 关键 。 在 画 组 合体 的 三 视图 时 ， 应 分 清 主 
次 ， 先 画 主要 部 分 ， 后 画 次 要 部 分 ， 先 画 大 的 轮 廊 ， 后 画 细 节 部 分 ， 在 画 每 一 部 分 时 ， 要 
先 画 反映 该 部 分 形状 特征 的 视图 ， 后 画 其 他 视图 ; 要 严格 按照 投影 关系 ， 画 出 每 一 组 成 部 分 
的 投影 。 

2) 画 每 一 个 基本 形体 的 视图 时 ， 切 记 利 用 投影 关系 按 投影 规律 同时 男 其 三 个 视图 ， 这 
样 既 能 保证 各 基本 形体 之 间 的 投影 关系 和 相互 位 置 ， 又 提高 了 画图 速度 。 

3) 画 截 交 线 、 相 贯 线 时 ， 先 画 截 交 线 有 积聚 性 的 投影 ， 再 根据 投影 关系 画 出 截 交 线 的 
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r @ 


a) 画 圆 简 的 轴线 和 后 端面 的 定位 线 b) 画 圆 简 的 三 视图 


$ 


c) 画 底 板 的 三 视图 


! 
= _ 


相 切 处 无 线 





[| | 





e) 画 凸 台 和 肋 板 的 三 视图 f) 检查 、 加 深 
图 7-10 ”轴承 座 的 画图 步 又 


其 他 投影 ， 如 图 7-10e 所 示 。 


和 工程 制图 与 计算 机 绘图 


4) 绘图 时 各 形体 之 间 的 表面 过 渡 关 系 ， 要 表达 正确 。 如 图 7-10d 所 示 ， 支 承 板 侧 面 与 
圆 简 相 切 ， 其 左 视 图 和 俯视 图 中 相 切 处 无 线 。 肋 板 侧面 与 圆 简 相交 ， 交 线 应 与 圆 简 侧 面 转向 
轮廓 线 区 分 开 来 ， 同 时 应 考虑 到 实体 内 部 无 线 ， 故 该 段 圆 简 外 表面 转向 轮廓 线 投影 不 存在 ， 
如 图 7-10e 所 示 。 


7. 2.2 切割 类 组 合体 的 画图 方法 — 
对 于 切割 类 组 合体 来 说 ， 其 表面 交 线 


较 多 ,形体 不 完整 ， 因 此 对 此 类 组 合体 应 

在 形体 分 析 的 基础 上 ， 对 组 合体 上 的 复杂 

结构 如 主要 斜面 进行 线 面 分析 ， 从 而 完成 

组 合体 三 视图 的 绘制 。 线 面 分 析 法 是 在 形 

体 分 析 法 的 基础 上， 对 不 易 表达 清楚 的 局 arb saan asan 

部 ， 运 用 线 面 投影 特性 来 分 析 视 图 中 图 线 

和 线 框 的 含义 、 线 面 的 形状 及 其 空间 相对 位 置 的 方法 。 以 切割 为 主要 形成 方式 的 组 合体 画图 
时 ， 首 先 利用 形体 分 析 法 分 析 该 组 合体 未 切割 前 完整 的 形体 、 被 哪些 截 平面 截 切 、 每 一 个 堆 
平面 的 形状 位 置 特征 ， 然 后 对 主要 的 截 平面 进行 线 面 分 析 ， 逐 一 画 出 每 个 切口 的 三 面 投影 


( 见 图 7-11) 。 画 图 步骤 如 图 7-12 所 示 。 


J 中 
= 

















a) 画作 图 基准 线 b) 画 长 方 体 
c) 切 去 三 棱柱 c) 切 去 V 形 棱柱 





图 7-12 切割 类 组 合体 的 画图 步 又 
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e) 检查 、 加 深 





图 7-12 ”切割 类 组 合体 的 画图 步 又 ( 续 ) 





注意 : 画 截 平面 或 切口 投影 时 ， 一 般 先 画 有 积聚 性 的 投影 或 切口 形状 特征 明显 的 投影 。 
如 图 7-12c 所 示 ， 要 先 画 正 垂 面 的 主 视图 ， 再 画 其 他 视图 ; 如 图 7-12d 所 示 ， 先 画 反 映 切 口 
的 左 视图 ， 再 画 其 他 视图 。 另 外 要 特别 注意 左 视图 与 傣 视 图 中 面 的 类 似 形 分 析 。 








7.3 组 合体 的 尺寸 标注 


视图 只 能 表达 物体 的 形状 ， 而 物体 的 真实 大 小 必须 由 图 上 标注 的 尺寸 来 确定 。 

标注 组 合体 尺寸 的 基本 要 求 如 下 。 

(1) 正确 ”尺寸 标注 符合 国家 标准 的 规定 。 

(2) 完整 ”尺寸 标注 必须 完整 ， 所 注 尺 寸 能 唯一 确定 组 合体 各 组 成 部 分 的 形状 大 小 和 
各 部 分 的 相对 位 置 ， 不 能 遗漏 尺寸 但 也 不 能 有 多 余 、 重 复 尺 寸 。 

(3) 清晰 ”尺寸 布局 整齐 、 清 晰 ， 标 注 在 视图 的 适当 的 位 置 ,便于 读 图 。 


7.3.1 基本 形体 的 尺寸 标注 


图 7-13 所 示 为 基本 形体 的 尺寸 标注 。 标 注 基本 形体 的 尺寸 时 ， 一般 要 标注 长 、 宽 、 高 
三 个 方向 的 尺寸 。 在 图 7-13 中 ， 三 棱柱 不 注 三 角形 斜 边 长 ; 五 楼 柱 的 底面 是 圆 内 接 正 五 边 
形 ， 可 注 出 底面 外 接 圆 直径 和 高 度 尺寸 ; 正六 棱柱 正六 边 形 不 注 边 长 ， 而 是 注 对 面 距 (或 
对 角 距 ) 和 高 度 尺 寸 ; 四 楼 台 只 标注 上 、 下 两 个 底面 尺寸 和 高 度 尺 寸 ; 标注 圆柱 、 圆 合 、 
圆 环 等 回转 体 的 直径 尺寸 时 ， 应 在 数字 前 加 注 ， 并 且 常 注 在 其 投影 为 非 圆 的 视图 上 ， 用 这 
种 形式 标注 尺寸 时 ， 只 要 用 一 个 视图 束 能 确定 其 形状 和 大 小 ， 其 他 视图 可 省 略 不 画 ， 圆 球 也 
只 需 画 一 个 视 网 ， 可 在 直径 或 半径 符号 前 加 注 $;， 圆 环 需 注 出 母线 出 和 中 心 圆 的 直径 。 


7.3.2 带 切口 基本 形体 的 尺寸 标注 


对 于 和 之 切 口 的 基本 形体 ， 除 了 注 出 基本 形体 的 尺寸 外 ， 应 该 标注 切口 的 定位 尺寸 ， 而 不 
应 该 标注 截 交 线 的 尺寸 ， 如 图 7-14 所 示 。 因 为 截 平面 位 置 确定 之 后 ， 立 体 表面 的 截 交 线 通 
过 几何 作 图 可 以 确定 ， 因 此 不 应 该 标注 截 交 线 的 尺寸 。 
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图 7-14 ” 带 切 口 基本 形体 的 尺寸 标注 


7. 3.3 常见 简单 形体 的 尺寸 标注 


基本 形体 经 过 切割 或 罕 孔 后 形成 的 简单 形体 ， 在 标注 尺寸 时 应 注意 避免 重复 尺寸 。 图 
7-15 所 示 为 常见 简单 形体 的 尺寸 标注 。 图 7-15a、b 所 示 为 不 注 底板 总 长 的 标注 示例 ， 这 两 
类 底板 在 某 个 方 品 具有 回转 面 的 结构 ， 由 于 已 经 注 出 了 它们 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 ， 所 以 该 
方 同 的 总 体 尺 寸 一 般 不 再 注 出 ; 图 7-15c 所 示 为 对 称 结 构 底 板 的 标注 示例 ， 当 标注 了 四 个 圆 
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孔 在 长 度 、 宽 度 方 辐 的 定位 尺寸 时 ， 总 长 和 总 宽 尺 寸 仍 应 标注 。 





a) b) o) 
图 7-15 常见 简单 形体 的 尺寸 标注 





对 于 形体 上 直径 相同 的 圆 孔 ， 可 在 直径 符号 $ 前 注 明 个 数 ， 如 图 7-15b、c 所 示 的 2x 
4$6、4xg3。 但 在 同一 平面 上 半径 相同 的 圆 角 ,不 必 标 注 数 目 ， 如 图 7-15b、c 所 示 的 
R6、R3, 


7. 3.4 组 合体 的 尺寸 标注 


1. 标注 组 合体 尺寸 的 方法 与 步骤 

由 于 组 合体 是 由 硅 干 基本 形体 按 一 定 的 相对 位 置 组 成 的 ， 所 以 在 标注 尺寸 时 ， 仍 需 用 形 
体 分 析 法 。 一 般 先 对 组 合体 进行 形体 分 析 ， 选 定 三 个 方向 的 大 二 基准， 标注 出 各 形体 的 定形 
尺寸 和 定位 尺寸 ,再 标注 总 体 尺 寸 和 调整 尺寸 ， 最 后 检查 。 

下 面 以 图 7-16 所 示 轴 承 座 为 例 说明 标 注 组 合体 尺寸 的 方法 与 步骤 。 

(1) 形体 分 析 轴承 座 由 凸 台 、 圆 简 、 文 承 板 、 肋 板 和 底板 五 个 部 分 组 成 ， 如 图 7-16a 
所 示 。 在 形体 分 析 的 基础 上 可 以 确定 出 各 形体 需要 标注 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 。 

(2) 选 定 长 、 宫 、 高 三 个 方向 的 尺寸 基准 ”该 轴承 座 所 选 定 的 尺寸 基准 如 图 7-16b 所 
示 : 用 轴承 座 的 左 、 右 对 称 面 作为 长 度 方向 尺寸 基准 ; 后 端面 作为 宽度 方向 尺寸 基准 ; 底板 
的 奔 面 作为 高 度 方 回 尺寸 基准 。 

(3) 逐个 标注 各 基本 形体 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 ”通常 先 标注 组 合体 中 最 主要 的 或 比 
较 大 的 基本 形体 尺寸 (在 该 轴承 座 中 为 圆 和 位 )， 然 后 依次 由 大 到 小 或 由 重要 到 次 要 标注 其 余 
的 基本 形体 尺寸 。 按 这 样 的 顺序 逐个 标注 各 基本 形体 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 。 

1) 圆 简 。 如 网 7-16b 所 示 ， 从 蜗 度 方 回 尺 寸 基准 出 发 ,标注 圆 简 轴线 的 定位 尺寸 60, 
以 这 条 轴线 作为 径 癌 太 十 基准 ， 注 出 圆 简 内 、 外 圆柱 面 的 定形 大 才 $26 和 中 50; 从 宽度 方 问 
尺寸 基准 (后 端面 ) 出 发 ， 标 注 圆 简 长 度 的 定形 太 才 50， 这 样 就 完整 地 标注 了 圆 简 的 定形 
尺寸 和 定位 尺寸。 

2) 凸 合 。 如 图 7-16b 所 示 ， 从 宽度 方 回 尺寸 基准 出 发 ,标注 凸 人 台 轴 线 的 定位 尺寸 26; 
以 此 为 径 向 尺寸 基准 ， 标 注 上 同 台 定形 尺寸 $14 和 $26; 从 高 度 方向 尺寸 基准 出 发 ， 标 注 凸 台 
顶 面 的 定位 尺寸 909， 定 出 凹 台 的 位 置 ， 由 于 凸 台 顶 面 已 定位 ， 则 凸 台 的 高 度 也 就 确定 了 ， 
不 应 再 标注 ， 这 样 就 完整 地 标注 了 凸 台 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 。 
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a) 形体 分 析 


c) 标注 底板 、 支 承 板 肋 板 尺 十 d) 标注 结果 


图 7-16 轴承 座 的 尺寸 标注 





3) 底板 。 如 图 7-16c 所 示 ， 从 宽度 方向 尺寸 基准 出 发 ， 标 注定 位 尺寸 7， 定 出 压板 后 面 
的 位 置 ， 并 由 此 标注 板 宽 尺 寸 60 和 底板 上 圆 孔 、 圆 角 的 定位 太 才 44; 从 长 度 方向 尺寸 基准 
出 发 ， 标 注 板 长 尺寸 90 和 底板 上 圆 孔 、 圆 角 的 定位 太 才 58; 由 上 述 定位 尺寸 和 4 和 58 E Hi 
辐 筷 的 轴线 ， 以 此 为 径 向 尺寸 基准 ， 标 注定 形 尺 寸 2x$8 和 R16; 从 高 度 方向 尺寸 基准 出 发 ， 
注 出 板 厚 尺寸 14， 这 就 完整 地 标注 了 底板 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 。 

4) 文 承 板 。 如 图 7-16c 所 示 ， 还 用 已 标注 的 从 宽度 方向 尺寸 基准 出 发 的 定位 尺寸 7， 定 
出 支承 板 后 面 的 位 置 ， 由 此 标注 板 厚 尺寸 12; 底板 的 厚度 尺寸 14 就 是 支承 板 底 面 位置 的 定 
位 尺寸 ; 从 长 度 方 向 下 寸 基准 标注 的 支承 板 的 面 的 长 度 尺 寸 ， 由 已 标注 的 压板 长 度 尺 寸 90 
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充当 ， 不 应 再 标注 ; 左右 两 侧 与 轴承 相 切 的 斜面 可 直接 作 图 确定 ， 不 需 标注 任 何 尺 寸 ， 这 就 
完整 地 标注 了 支承 板 的 定形 尺寸 和 定位 尺寸 。 

5) 肪 板 。 如 图 7-16c 所 示 ， 从 长 度 方向 尺寸 基准 出 发 ， 标 注 肋 厚 尺寸 12; 肋 板 底面 的 
定位 尺寸 已 由 底板 厚度 尺寸 14 充当 ， 肋 板 后 面 的 定位 尺寸 也 已 由 支承 板 的 定位 尺寸 7 和 厚 
度 尺 寸 12 充当 ， 都 不 应 再 标注 ; 由 肋 板 的 底面 和 后 面 出 发 ， 分别 标注 定形 尺寸 20 和 26; 
肋 板 底面 的 宽度 尺寸 可 由 底板 的 宽度 尺寸 60 减 去 支承 板 的 厚度 尺寸 12 得 出 ， 不 应 再 标注 ; 
肋 板 两 侧面 与 圆 箭 的 截 交 线 由 作 图 确定 ， 故 不 应 标注 高 度 尺 寸 ， 这 就 完整 地 标注 了 肋 板 的 定 
形 尺 寸 和 定位 尺寸 。 

(4) 将 尺寸 进行 调整 ， 标 注 总 体 尺 寸 ， 去掉 多 余 尺 寸 ， 标注 了 组 合体 中 各 基本 形体 的 
定形 尺寸 和 定位 尺寸 后 ， 对 于 整个 轴承 座 还 要 考虑 总 体 尺 寸 的 标注 。 如 图 7-16b c 所 示 ， 
轴承 座 的 总 长 尺寸 和 总 高 尺寸 都 是 90， 在 图 上 已 经 标注 。 总 宽 尺 十 应 为 67， 但 该 尺寸 以 不 
标注 为 宜 ， 因 为 如 果 标 注 总 宽 尺 寸 ,那么 尺寸 7 或 60 就 是 不 应 标注 的 重复 尺寸 ， 然 而 标注 
上 述 两 个 尺寸 7 和 60， 有 利于 明显 表示 底板 与 支承 板 的 相对 位 置 和 宽度 。 如 果 保 留 了 7 和 
60 这 两 个 尺寸 后 ， 还 想 标 注 总 宽 尺 寸 ， 则 可 将 67 加 括号 作为 参考 尺寸 。 

(5) 检查 尺寸 有 无 多 余 及 遗漏 ; 是 否 符合 国家 标准 规定 ， 布 置 是 否 合理 最后， 对 已 
标注 的 尺寸 ， 按 正确 、 完 整 、 清 晰 的 要 求 进行 检查 ， 如 有 不 妥 则 进行 适当 调整 或 修改 ， 这 样 
才 完 成 了 标注 尺寸 的 工作 ， 如 图 7-16d 所 示 。 

2. 标注 尺寸 的 注意 事项 

为 了 使 尺寸 标注 做 到 正确 、 完 整 、 清 晰 ， 以 便于 读 图 ， 现 说 明 标 注 组 合体 尺寸 的 注意 
事项 。 

(1) 突出 特征 ”尺寸 应 尽量 标注 在 反映 该 形体 形状 特征 最 明显 的 视图 上 。 如 图 7-17a 所 
示 ， 多 个 同心 圆 标注 直径 时 ， 最 好 将 直径 尺寸 集中 标注 在 非 圆 视 图 上 ， 而 不 要 标注 成 如 图 
7-17b 所 示 的 形式 ; 如 图 7-17c、d 所 示 ， 半 径 尺 寸 都 应 标注 在 投影 为 圆 缴 的 视图 上 ; 如 
图 7-17d、e 所 示 ， 切 口 的 尺寸 都 应 标注 在 反映 切口 实 形 的 视图 上 。 

(2) 相对 集中 同一 基本 形体 的 尺寸 应 尽量 集中 标注 。 如 图 7-16b 所 示 圆 简 的 定形 尺寸 
026. 250 和 50， 都 集中 标注 在 左 视图 上 ; 如 图 7-16c 所 示 底 板 的 定形 尺寸 90、60 和 2xg8、 
R16 和 圆 孔 的 定位 尺寸 $58 、44 等 ， 都 集中 标注 在 俯视 图 上 ， 这 样 便于 在 读 图 时 查找 尺寸 。 

(3) 布局 整齐 ”尺寸 标注 要 排列 整齐 ， 避 人 免 分 散 和 厅 乱 。 相 互 平行 的 尺寸 应 尽量 排列 
整齐 ， 应 小 尺寸 在 内 、 大 尺寸 在 外 ， 尺 寸 线 避免 相交 ， 如 图 7-16 所 示 主 视图 中 的 尺寸 14、 
60. 90 等 。 

(4) 尺寸 尽量 标注 在 两 视图 之 间 ， 并 标注 在 视图 之 外 靠近 所 要 标注 的 部 分 为 了 避免 
尺寸 界线 过 长 或 与 其 他 图 线 相交 ， 必 要 时 尺寸 可 标注 在 视图 内 部 ， 如 图 7-16d 所 示 肋 板 的 定 
形 尺 寸 26、12 和 20 等 。 

(5) 尺寸 尽量 不 标注 在 细 虚 线 上 ”如 轴承 座 底 板 上 两 个 小 圆 孔 的 尺寸 $8 标注 在 俯视 图 
上 ， 而 不 标注 在 主 视图 或 左 视图 的 细 虚 线 上 。 但 是 凸 台 小 圆 孔 的 尺寸 $14 和 左 视图 上 的 尺 
`F 026, 标注 在 细 虚 线 上 是 按照 多 个 同心 圆 集中 标注 在 特征 视图 上 的 原则 标注 的 。 

(6) 避免 形成 封闭 的 尺寸 链 ”如 图 7-16d 所 示 俯 视图 中 总 宽 尺 寸 67 不 能 标注 。 

以 上 各 点 在 实际 标注 中 ， 有 时 也 会 出 现 不 能 兼顾 的 情况 ， 但 必须 在 保证 尺寸 标注 正确 、 
完整 的 前 提 下 ， 灵 活 擎 握 ， 合 理 布 置 ， 力 求 清晰 。 
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c) 标注 好 d) 标注 好 e) 标注 好 
图 7-17 突出 特征 的 尺寸 标注 


7.4 读 组 合体 视图 





画图 和 读 图 是 两 项 基本 技能 。 夯 图 是 把 空间 物体 用 正 投 影 法 表达 在 平面 的 图 纸 上 ; 而 读 
图 则 是 运用 正 投 影 法 ， 根 据 平面 图 形 (视图 ) 想象 出 空间 物体 结构 形状 的 过 程 。 两 者 相 比 ， 
画图 侧重 于 感性 思维 ， 访 图 则 更 多 应 用 理性 思考 。 所 以 ， 要 能 正确 、 迅 速 地 读 惟 视图 ， 必 须 
营 握 读 图 的 基本 有 要领 和 基本 方法 ， 培 养 空间 想象 能 力 和 构思 能 力 ， 通 过 不 断 实 践 ， 逐 步 提 高 
读 图 能 力 。 本 闻 举 例 说明 读 组 合体 视图 的 基本 方法 ， 为 今后 读 机 械 图 样 打下 坚实 的 基础 。 


7.4.1 读 图 的 基本 知识 


1. 要 善于 构思 物体 的 形状 

为 了 提高 读 图 能 力 ， 应 注意 不 断 培养 构思 物体 形状 的 能 力 ， 从 而 进一步 丰富 空间 想象 能 
力 ， 达 到 能 正确 和 迅速 地 读 懂 视 图 。 图 7-18 所 示 为 根据 三 视图 构思 物体 形状 的 过 程 。 
图 7-18a 所 示 为 三 视图 。 首 先 根据 主 视图 ， 只 能 够 想象 出 该 物体 是 一 个 工 形 物体 ( 见 图 7- 
18b) ， 但 无 法 确定 该 物体 的 宽度 ， 也 不 能 判断 主 视图 内 的 三 条 细 虚 线 和 一 条 粗 实 线 表 示 什 么 。 
在 上 面 构思 的 基础 上 ， 进 一 步 观察 俯视 图 并 进行 想象 见 图 7-18c) ， 即 确定 该 物体 的 宽度 ， 其 左 























第 7 章 组 合体 外 


端的 形状 为 前 、 后 各 有 一 个 倒 朋 ， 中 间 开 了 一 个 长 方形 槽 。 但 右 端 和 直立 部 分 的 形状 仍 无 法 确 
定 。 最 后 观察 左 视 图 并 进一步 想象 ( 见 图 7-18d) ， 便 能 确定 右 端 是 一 个 顶部 为 半圆 形 的 竖 
板 ， 中 间 开 了 一 个 圆 孔 〈 在 主 、 伤 视 网 上 用 细 虚 线 表 示 ) 。 经 过 这 样 构思 与 分 析 ， 从 而 完整 
地 想象 出 该 物体 的 形状 。 


ile 
el 


a) b) c) d) 


图 7-18 根据 三 视图 构思 物体 形状 的 过 程 


2. 将 几 个 视图 联系 起 来 分 析 构 思 物 体 

物体 的 形状 是 通过 几 个 视图 来 表达 的 ， 每 个 视图 只 能 反映 物体 一 个 方向 的 形状 。 因 此 ， 
仅 由 一 个 或 两 个 视图 往往 不 能 唯一 地 表达 某 一 物体 的 形状 。 如 图 7-19 所 示 ， 主 视图 都 相同 ， 
但 实际 上 表达 了 五 种 不 同形 状 的 物体 。 当 然 ， 对 应 这 个 主 视图 还 有 其 他 不 同形 状 的 物体 。 如 
图 7-20 所 示 ， 它 们 的 主 、 俯 视图 均 相 同 ,但 也 表达 了 多 种 不 同形 状 的 物体 。 因 此 ， 要 把 几 
个 视图 联系 起 来 分 析 ， 才 能 确定 物体 的 形状 。 

















a) b) c) d) e) f) 


图 7-19 由 一 个 视图 可 确定 多 种 不 同形 状 的 物体 


a) b) c) 
图 7-20 由 两 个 视图 可 确定 多 种 不 同形 状 的 物体 
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3. 善于 抓 住 特征 视图 构思 物体 

特征 视图 有 两 类 ， 一 类 为 最 能 清晰 表达 物体 形状 的 视图 ， 称 为 形状 特征 视图 ， 如 图 7-21 
所 示 的 俯视 图 能 清晰 表达 物体 的 形状 特征 。 

男 一 类 为 最 能 清晰 表达 构成 组 合体 的 各 形体 之 间 的 相互 位 置 关系 的 视图 ， 称 为 位 置 特征 
视图 。 如 图 7-22 所 示 ， 由 主 视图 看 大 封闭 线 框 内 套 两 个 小 封闭 线 框 ， 形 状 特征 比较 明显 ， 
但 不 能 确定 哪个 形体 是 凸 出 的 ， 哪 个 形体 是 孔 。 如 从 左 视 图 看 就 清楚 了， 图 7-22a 所 示 的 左 
视图 明显 可 以 看 出 上 面 圆柱 是 孔 ， 下 面 三 梭 柱 为 凸 台 ; 图 7-22b 所 示 的 左 视 图 明显 可 以 看 出 
上 面 圆柱 为 凸 台 ， 下 面 三 棱柱 为 孔 。 所 以 左 视 图 能 清晰 表达 形体 间 的 位 置 特征 。 











图 7-21 俯视 图 为 形状 特征 视图 





图 7-22 左 视图 为 位 置 特征 视图 
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由 以 上 可 知 ， 读 图 时 首先 要 找 出 最 能 反映 物体 形状 特征 的 那个 视图 。 由 于 主 视图 往往 能 
最 多 反映 物体 的 形状 特征 ， 故 应 从 主 视图 入 手 ， 同 时 配合 其 他 视图 进行 形体 分 析 ， 就 能 很 快 
地 确认 物体 的 形状 了 。 但是， 物体 各 部 分 的 形状 、 位 置 特征 并 非 总 是 集中 在 一 个 视图 上 ， 因 
此 读 图 时 ， 要 善于 在 视图 中 抓 住 反 映 物 体形 状 特征 和 位 置 特征 的 视图 。 

4. 分 析 视 图 中 图 线 和 封闭 线 框 的 含义 

视图 中 每 个 封闭 线 框 (图 线 围 成 的 封闭 图 形 )， 通常 都 是 物体 上 一 个 表面 (平面 或 曲 
面 ) 或 孔 的 投影 ; 视图 中 每 条 图 线 则 可 能 是 平面 或 曲面 的 积聚 投影 ， 也 可 能 是 线 (两 面 交 
线 或 曲面 转向 轮廓 线 ) 的 投影 。 因 此 ， 必 须 将 几 个 视图 联系 起 来 对 照 分 析 ， 才 能 明确 视图 
中 图 线 和 封闭 线 框 的 含义 。 

(1) 视图 中 图 线 的 含义 

1) 积聚 性 投影 。 图 7-23 所 示 信 视图 中 的 线段 a、5b 表示 铅 秆 面 和 正平 面 的 水 平 投影 ， 
线段 c 表示 曲面 (圆柱 ) 的 水 平 投影 。 

2) 两 个 面 交 线 的 投影 。 图 7-23 所 示 主 视图 中 线段 4' 表 示 两 平面 交 线 的 正面 投影 。 

3) 曲面 转向 轮廓 线 的 投影 。 图 7-23 所 示 左 视图 中 线段 *、f' 表 示 圆 柱 和 内 孔 转 向 轮廓 
线 的 侧面 投影 。 






































图 7-23 分 析 视 图 中 图 线 和 封闭 线 框 的 含义 
(2) 视图 中 封闭 线 框 的 含义 ”视图 中 封闭 线 框 通常 表示 物体 表面 (平面 或 曲面 ) 的 投 











影 。 图 7-23 所 示 主 视图 中 封闭 线 杠 4b'、c' 分 别 表示 正平 面 和 圆柱 面 的 正面 投影 。 视 图 中 封闭 
线 框 套 封 闭 线 框 通常 表示 两 个 站 凸 不 平 的 面 或 具有 打通 的 了 筷 ， 如 图 7-23 所 示众 视 图。 视图 
中 两 封闭 线 框 相 邻 ， 通 常 表示 两 个 相 邻 位 置 不 同 的 面 或 相交 的 两 个 面 ， 如 图 7-23 所 示 主 视 
图 中 线 框 交 、c 为 高 低 和 前 后 不 同 的 两 个 面 。 

通过 上 述 讨论 可 知 : 读 图 时 ,不仅 要 几 个 视图 联系 起 来 ， 还 要 对 视图 中 的 每 条 图 线 和 每 
个 封闭 线 框 的 含义 及 关系 进行 分 析 ， 才 能 逐步 想象 出 物体 的 完整 形状 。 同 时 ， 在 读 图 的 整个 
过 程 中 ， 要 注意 对 物体 构思 能 力 的 训练 ， 这 也 是 培养 读 网 能 力 的 一 个 重要 途径 。 


7. 4.2 读 图 的 基本 方法 
和 画图 一 样 ， 读 图 常用 的 方法 是 形体 分 析 法 ， 有 时 也 会 应 用 到 线 面 分 析 法 ， 两 者 结合 ， 
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相辅相成 。 

1. 形体 分 析 法 读 图 

画图 时 是 在 三 维 空间 对 组 合体 进行 形体 分 析 ， 而 读 图 时 则 是 在 平面 视图 上 进行 图 形 分 
析 。 读 图 的 基本 方法 与 画图 一 样 ， 主 要 也 是 运用 形体 分 析 法 。 一 般 是 从 反映 组 合体 形状 特征 
的 主 视图 着 手 ， 首 先 按照 轮廓 线 构成 的 封闭 线 框 将 组 合体 分 解 成 几 个 部 分 ， 它 们 就 是 各 个 简 
单 形 体 表面 的 一 个 投影 ， 然 后 按照 投影 规律 找 出 它们 在 其 他 视图 上 对 应 的 图 形 ， 想 象 出 简单 
形体 的 形状 ; 同时 ,根据 图 形 特 点 分 析出 各 个 简单 形体 之 间 的 相对 位 置 及 全 合 、 切 制 等 组 合 
形式 ， 综 合 想 象 出 整个 组 合体 的 三 维 形状 。 

[Ü] 7-1】 读 懂 所 给 视图 ， 构 思 轴 承 座 形状 ， 如 图 7-24a 所 示 。 











e) 
图 7-24 轴承 座 的 形体 分 析 
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分 析 

1) 抓 特征 分 解 形体 。 从 主 视图 入 手 , 将 其 分 为 I、 五 、 了 肚 、 信 四 部 分 ,其 中 卫 、V 为 
两 对 称 形体 。 

2) 对 投影 确定 形体 。 根 据 三 视图 投影 规律 ， 在 视图 上 找 出 每 部 分 的 三 个 视图 ， 分 别 构 
思 出 它们 的 形状 。 如 图 7-24b~d 所 示 ， 可 构思 出 形体 工 是 上 部 控 去 了 一 个 半圆 槽 的 长 方 体 ， 
形体 下 、I 为 一 个 三 棱柱 ， 形 体 亚 为 工 形 的 左右 有 小 圆 孔 的 形体 。 

3) 综合 起 来 想象 整体 。 在 读 懂 每 部 分 形体 的 基础 上 ， 抓 住 位 置 特征 视图 ， 分 析 各 部 分 
形体 之 间 的 相对 位 置 及 表面 连接 关系 ， 最 后 综合 起 来 想象 组 合体 的 整体 形状 。 由 图 7-24a 所 
示 主 、 俯 视图 可 知 ， 形 体 工 在 形体 焉 的 上 面 居中 靠 后 ， 形 体 下 、K 在 形体 工 左 右 两 侧 ， 形 体 
1 、 开 、K 的 后 面 均 平 齐 。 综 合 起 来 想象 出 组 合体 的 空间 形状 ， 如 图 7-24e 所 示 。 

2. 线 面 分 析 法 读 图 

形体 分 析 法 是 读 图 最 基本 的 方法 , 但 有 些 比较 复杂 的 形体 ， 尤 其 是 切割 或 穿孔 后 形成 的 
形体 ， 往 往 在 形体 分 析 法 的 基础 上 ， 还 需要 运用 线 面 分 析 法 来 帮助 想象 入 读 懂 局 部 的 形状 。 
线 面 分 析 法 就 是 根据 视图 中 图 线 和 封闭 线 框 的 含义 ,分 析 表 面 的 形状 、 相 邻 表 面 的 相对 位 置 
及 面 与 面 的 交 线 特征 ， 从 而 确定 形体 结构 。 

若 基本 形体 被 平面 截 切 ， 读 图 时 常常 利用 投影 的 类 似 性 来 判断 截 平 面 的 空间 形状 ， 从 而 
构思 形体 。 图 7-25a 所 示 为 一 个 工 形 的 销 垂 面 ， 图 7-25b 所 示 为 一 个 工 形 的 正 垂 面 ， 图 7-25Se 
所 示 为 一 个 止 形 的 侧 垂 面 ， 图 7-25d 所 示 为 一 个 一 般 位 置 的 平行 四 边 形 平面 。 
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图 7-25 分 析 面 的 形状 


【 例 7-2】 已 知 压 块 的 主 视图 和 俯视 图 ， 如 图 7-26a 所 示 ， 想 象 物体 形状 并 补 画 左 视图 。 

分 析 由 主 视图 和 俯视 图 可 知 ， 该 压 块 是 长 方 体 经 过 切割 后 形成 的 ， 其 左上 角 被 正牌 面 
切 去 一 角 ， 主 视图 上 的 线 1 为 正 垂 面 的 积聚 性 投影 ， 根 据 正 垂 面 的 投影 特征 可 知 ， 其 俯视 图 
对 应 一 梯形 线 框 gqg， 所 补 的 侧面 投影 是 与 俯视 图 相 类 似 的 等 腰 梯 形 。 

由 信 视 图 可 知 ， 压 块 左 方 的 前 后 被 铅 垂 面 各 切 挥 一 角 ， 所 以 俯视 图 中 线 2、3 是 铅 垂 面 
的 积聚 性 投影 。 根 据 “ 长 对 正 ” 的 关系 ， 它 们 对 应 主 视图 中 的 线 框 六， 其 空间 形状 和 侧面 
投影 是 与 线 框 p' 类 似 的 七 边 形 。 

主 视图 中 矩形 线 框 '， 其 俯视 图 在 长 对 正 范围 内 对 应 一 细 虚 线 ， 所 以 线 框 7' 为 正平 面 的 
投影 ， 并 且 是 丫 进 去 的 。 信 视图 中 细 虚 线 围 成 的 直角 梯形 线 框 ， 对 应 主 视 图 中 的 线 4， 为 水 
平面 ， 表 明 压 块 下 方 前 后 各 被 切 去 一 四 棱柱 。 综 合 起 来 ， 其 整体 形状 如 图 7-26b 所 示 。 

补 画 左 视图 的 步 又 如 下 。 

1) 先 夯 未 切割 前 的 长 方 体 左 视图 ， 如 图 7-27a 所 示 。 
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a) 已 知 主 视图 和 俯视 图 b) 分 析 形 体 





图 7-26” 补 画 压 块 的 左 视图 





图 7-27 补 画 压 块 的 左 视图 步 又 
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2) 画 两 铅 垂 面 六 的 侧面 投影 交 ， 即 类 似 的 七 边 形 ， 如 图 7-27b 所 示 。 

3) 画 正 垂 面 v 的 侧面 投影 “%， 即 类 似 的 等 腰 梯 形 ， 如 网 7-27c 所 示 。 

4) 画 下 方 前 后 被 水 平面 和 正平 面 切 掉 两 个 角 的 投影 ， 最 终结 果 如 图 7-27d 所 示 。 

3. 小 结 

读 图 的 一 般 顺 序 是 “ 先 整体 后 细节 ”和 “ 先 主要 后 次 要 ”， 大 致 形状 心中 有 数 后 ， 再 进 
行 细节 分 析 ， 当 然 也 要 掌握 “ 先 易 后 难 ” 的 原则 。 

在 整个 读 图 过 程 中 ， 一 般 以 形体 分 析 法 为 主 ， 结 合 线 面 分 析 法 ， 边 分 析 、 边 想象 、 边 作 
图 ， 这 样 有 利于 较 快 地 读 懂 视图 。 

(1) 抓 特征 分 解 形体 ”从 主 视图 着 手 结合 其 他 视图 进行 形体 分 析 ， 将 组 合体 分 解 成 若干 部 分 。 

(2) 对 投影 分 析 形 体 ”按照 投影 规律 利用 “三 等 ”关系 对 投影 ， 以 确定 每 一 部 分 形体 的 形状 。 

(3) 线 面 分 析 攻 难点 “在 形体 分 析 法 的 基础 上 ， 结 合 线 面 分 析 法 分 析 表 面 的 性 质 和 相对 位 置 。 

(4) 综合 起 来 想 整体 在 明确 每 一 部 分 形状 的 基础 上 ， 分 析 各 形体 之 间 的 位 置 关 系 及 
连接 关系 ， 综 合 起 来 想象 整体 形状 。 


7.5 实例 分 本 











【 例 7-3】 已 知 组 合体 的 主 、 仿 视图 ( 见 图 7-28a) ， 补 画 其 左 视图 。 
分 析 
1) 抓 特征 分 解 形体 。 将 主 视图 分 解 为 如 图 7-28b 所 示 的 四 部 分 。 





图 7-28 ”形体 分 析 法 读 图 
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图 7-28 形体 分 析 法 读 图 ( 续 ) 


2) 利用 投影 关系 ， 把 俯视 图 与 主 视图 中 几 部 分 对 应 的 投影 图 形 分 离 出 来 ( 见 
图 7-28b) ， 此 时 可 以 初步 构思 出 形体 下 是 一 个 半圆 简 ， 补 画 其 左 视 图 如 网 7-28c 所 示 ; 半圆 
简 上 面 有 一 凹 权 (底面 为 水 平面 ) 和 一 铅 垂 通 孔 ， 有 截 交 线 和 相 贯 线 ， 补 画 其 左 视图 如 图 
7-28f 所 示 ; 形体 工 是 一 端 为 圆柱 面 的 小 长 方 体 板 ， 上 面 有 一 圆 孔 ， 
补 画 其 左 视 图 如 图 7-28d 所 示 ; 形体 焉 、K 都 是 长 方 体 ， 上 面 有 圆 
孔 ， 补 画 其 左 视 几 如 图 7-28e 所 示 。 

3) 由 所 给 视图 来 看 ， 形 体 工 与 形体 下 相交 ， 亚 、K 分别 位 于 两 
侧 与 形体 下 相交 ， 且 四 部 分 后 表面 平 齐 ， 在 补 画 左 视 网 时 需 考 虑 到 
这 些 位 置 特点 。 

















综合 上 述 分 析 ， 按 三 视图 之 间 的 “三 等 ”关系 ， 补 画 左 视 图 如 
图 7-28g 所 示 。 
组 合体 立体 图 如 图 7-28h 所 示 。 ; 
[8] 7-4] 已 知 架 体 的 主 、 俯 视图 ( 见 图 7-29) ， 想 象 它 的 整体 
形状 ， 并 补 画 左 视 图 。 图 7-29 imam 


分 析 ”如 图 7-29 所 示 ， 主 视图 中 有 三 个 同 长 的 封闭 实 线 框 a". 体 的 左 视图 
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六 、c ， 对 照 傅 视 网 没有 类 似 形 与 它们 有 对 应 关系 ， 所 以 这 三 个 封闭 实 线 框 所 表示 的 面 在 俐 
视图 中 必 对 应 三 条 可 见 直 线 。 由 于 主 视 图 中 三 个 封闭 实 线 框 a'、b'、c' 可 见 且 相 邻 ， 故 应 为 
凹凸 不 平 的 三 个 平面 ， 根 据 依 视 岁 可 判断 c 面 在 前 、5 面 居 中 、4a 面 在 后 。 综 上 所 述 ， 该 染 
体 分 前 、 后 两 屋 ， 且 前 、 后 两 层 左 右 侧 面 平 章 ; 前 层 为 上 方 切割 有 半圆 柱 槽 的 四 楼 柱 ， 后 层 
为 上 方 中 部 切割 有 一 个 阶梯 形 半圆 柱 模 ， 并 由 前 向 后 在 中 间 切 割 出 一 个 圆柱 形 通 孔 的 四 楼 
柱 。 至 此 想象 出 该 架 体 的 整体 形状 ， 并 可 逐步 补 画 其 左 视图 ， 如 图 7-30 所 示 。 






































c) 
f) 
【 例 7-5] 如 图 7-31a、b 所 示 , 已 知 主 、 集 视图， 分别 补 画 其 左 视 图 。 
分 析 ” 当 视图 上 出 现 面 与 面 的 交 线 ， 尤 其 是 曲面 的 交 线 时 ， 应 运用 正 投 影 原理 ， 对 交 线 
的 性 质 和 画 法 进行 分 析 ， 从 而 清晰 地 读 懂 相关 的 结构 形状 。 
本 题 中 的 两 个 形体 极其 相似 ， 都 是 由 两 部 分 全 加 而 成 的 ， 如 图 7-31c、e 所 示 的 立体 图 。 
求解 时 注意 它们 的 区 别 。 
图 7-31a 所 示 的 形体 是 一 个 由 馈 垂 圆柱 与 半圆 球 相 切 组 合 而 成 的 ， 并 从 前 向 后 挖 一 圆柱 
通 孔 〈 孔 轴线 过 半圆 球 心 ) 。 该 通 孔 与 半圆 球 相 交 时 产生 的 特殊 相 贯 线 是 一 正平 的 半 个 圆 


听 ， 其 水 平 投影 和 侧面 投影 均 为 直线 ， 与 铬 垂 圆柱 相交 时 产生 的 相 贯 线 为 一 段 曲 线 。 补 画 左 
视图 如 图 7-31d 所 示 。 


d) e) 
图 7-30” 补 画 架 体 的 左 视 图 步 又 
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图 7-31 分 析 面 与 面 的 交 线 
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图 7-31b 所 示 的 形体 是 由 下 部 的 铅 垂 圆 柱 和 与 之 等 径 的 正午 半圆 柱 组 合 而 成 的 ， 也 可 认 
为 铅 垂 圆柱 上 部 用 半圆 柱 面 切割 而 成 的 ， 然 后 自前 回 后 挖 一 通 秘 。 其 中 ,， 正 垂 半圆 柱 与 铅 垂 
圆柱 等 径 相 贯 ， 相 贯 线 为 特殊 相 贯 线 ， 其 投影 积聚 为 相交 两 直线 。 另 外 ， 正 垂 圆 孔 与 圆柱 相 
交 时 产生 的 相 贯 线 为 曲线 。 补 画 左 视图 如 图 7-31f 所 示 。 

【 例 7-6】 指出 图 7-32a 中 错误 的 尺寸 标注 ， 并 重新 进行 正确 的 尺寸 标注 。 

分 析 ”标注 尺寸 的 基本 要 求 是 正确 、 完 整 、 清 晰 。 斥 才 数 字 水 平方 问 字 头 同 上 ， 垂 直方 
癌 字 头 回 左 ; 尺寸 尽量 标注 在 形状 特征 明显 的 视图 上 ， 半 径 应 标注 在 投影 为 圆 缴 的 视图 上 ; 
尺寸 标注 应 上 下 左右 排列 整齐 ， 尺 寸 线 不 能 相交 ; 均匀 分 布 的 几 个 相同 的 圆 ， 直 径 只 需 标注 
一 次 ,但 要 注 明 总 数 如 nx$3; 半径 相同 的 多 个 圆 踊 ， 在 符号 民 之 前 不 得 标注 圆 踊 的 个 数 。 
该 形体 前 后 对 称 ， 前 后 对 称 面 为 宽度 方向 尺寸 基准 ， 尺 寸 2x3 的 定位 尺寸 应 为 两 孔 的 中 
心 距 。 

1) 找 出 错误 的 尺寸 标注 。 如 图 7-32a 所 示 ， 主 视图 中 的 尺寸 21 、31、R5， 俯 视图 中 的 
尺寸 2xR4、42、4。 

2) 重新 进行 正确 的 太 才 标注 ， 如 网 7-32b 所 示 。 
































a) 错误 标注 b) 正确 标注 
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本 章 内 容 提要 

1) 视图 。 

2) 训 视 图 。 

3) 断面 图 。 

4) 其 他 表达 方法 。 

5) 表达 方案 分 析 。 

重点 

各 种 表达 方法 的 正确 应 用 ， 包 括 画 法 、 配 置 及 标注 方法 。 

难点 

针对 不 同 的 机 件 ， 采 用 合理 的 表达 方案 ， 将 其 内 外 结构 表达 清楚 ， 并 使 画 出 的 图 样 清晰 
钨 懂 、 制 图 简便 。 


机 件 是 对 机 和 希 、 部 件 和 零件 的 总 称 。 在 实际 生产 中 ， 由 于 机 件 的 结构 不 同 、 索 简 不 一 ， 
仅 采 用 前 面 介绍 的 主 、 俯 、 左 三 个 视图 ,往往 不 能 将 它们 表达 清楚 ， 还 需要 采用 其 他 各 种 表 
达 方 法 。 本 昔 主 要 介绍 技术 制图 和 机 械 制 图 国家 标准 中 规定 的 视图 、 天 视图 、 断 面 图 和 其 他 
各 种 规定 夯 法 。 








8.1 视 


视图 是 采用 正 投影 法 所 绘制 出 的 图 形 。 它 分 为 基 
本 视图 、 回 视图 、 局 部 视图 和 和 斜视 图 ， 主 要 用 于 表达 
机 件 的 外 部 结构 和 形状 。 视 图 中 一 般 只 画 出 机 件 的 可 
见 结构 ， 必 要 时 才 用 细 虚 线 表达 其 不 可 见 结构 。 


8. 1.1 基本 视图 


为 了 表达 机 件 上 下 、 左 右 、 前 后 六 个 基本 方向 的 
结构 形状 ， 在 原来 的 三 个 投影 面 的 基础 上 ， 再 增加 三 
个 相互 垂直 的 投影 面 ， 从 而 构成 一 个 正六 面体 的 六 个 
面 ， 这 六 个 面 称 为 基本 投影 面 。 将 机 件 放 在 正六 面体 
内 ， 分 别 问 各 基本 投影 面 投 映 ， 所 得 到 的 视图 称 为 基 
本 视图 ， 如 图 8-1 所 示 。 基 中， 除了 前 面 学 过 的 主 视 
图 、 仿 视图 和 左 视图 外 ， 还 包括 从 后 回 前 投 映 所 得 到 图 8-1 基本 视图 的 形成 
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的 后 视图 ， 从 下 向 上 投 时 所 得 到 的 仰视 图 和 从 右 回 左 投射 所 得 到 的 右 视 图 。 基 本 投影 面 的 展 
开 方 法 如 图 8-2 所 示 。 在 同一 张 图 纸 上 ， 如 基本 视图 按 图 8-3 所 示 位 置 配置 时 ， 一 律 不 标注 
视图 名 称 ; 六 个 基本 视图 之 间 仍 遵循 “长 对 正 、 高 平 齐 、 宽 相等 ”的 投影 规律 。 











图 8-2 基本 投影 面 的 展开 方法 








图 8-3 ”基本 视图 的 配置 与 投影 规律 


8.1.2 问 视 图 

向 视图 是 可 以 日 由 配置 的 视图 。 为 了 便于 读 图 ， 应 在 向 视图 的 上 方 用 大 写 拉丁 字母 标注 
该 向 视图 的 名 称 (如 “4” 和 “8B” 等 )， 且 在 相应 的 视图 附近 用 箭头 指明 投射 方向 ， 并 注 
上 同样 的 字母 ， 无 论 是 箭头 劳 的 字母 ， 还 是 视图 上 方 的 字母 均 应 水 平 书写 ， 如 图 8-4 所 示 。 

















8.1.3 局 部 视图 


将 机 件 的 某 一 部 分 回 基本 投影 面 投射 所 得 到 的 视图 称 为 局 部 视 网 。 

当 机 件 的 主体 形状 已 由 一 组 基本 视图 表达 清楚 ， 而 未 表达 清楚 的 局 部 结构 尚 需 表达 ,但 
又 没有 必要 再 画 出 其 完整 的 基本 视图 ， 此 时 可 采用 局 部 视图 。 如 图 8-5a 所 示 的 机 件 ， 用 主 、 
俯 两 个 基本 视图 已 清楚 地 表达 了 主体 形状 ， 但 为 了 表达 左 、 右 两 个 凸 缘 形 状 ， 再 增加 左 视 图 
和 右 视 图 ， 就 显得 烦琐 和 重复 ， 此 时 可 采用 两 个 局 部 视图 ， 只 画 出 所 需 表 达 的 左 、 右 巴 缘 形 
状 ， 则 表达 方案 既 简 练 又 突出 了 重点 。 

局 部 视图 的 画 法 、 配 置 及 标注 如 下 。 

1) 局 部 视图 的 断裂 边界 用 波浪 线 或 双 折 线 表示 ， 如 图 8-5b 所 示 局 部 视图 4。 但 当 所 表 
示 的 局 部 结构 完整 ， 且 其 投影 的 外 轮廓 线 又 封闭 时 ,波浪 线 或 双 折 线 可 省 略 不 画 ， 如 图 8- 
5b 所 示 局 部 视图 了 。 波 浪 线 不 应 超出 机 件 实体 的 投影 范围 ， 如 图 8-5c 所 示 。 

2) 局 部 视图 可 按 基本 视图 配置 ， 如 图 8-5b 所 示 局 部 视图 4; 也 可 按 向 视图 配置 在 其 他 
适当 位 置 ， 如 图 8-5b 所 示 局 部 视图 B。 当 局 部 视图 与 相应 另 一 视图 间 没 有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 
则 不 必 标 注 ， 如 图 8-8b 所 示 伤 视图 位 置 上 的 局 部 视图 。 

3) 在 不 致 引起 误解 的 前 提 下 ， 对 称 机 件 的 视图 可 只 画 一 半 或 1/4, 但 需 在 对 称 中 心 线 
的 两 端 分 别 画 出 两 条 与 之 懂 直 的 平行 短 细 实 线 (对 称 符号 ) ， 如 图 8-6 所 示 。 

4) 局 部 视图 也 可 按 第 三 角 画 法 配置 ， 如 图 8-7 所 示 。 将 局 部 视图 配置 在 视图 上 所 需 表 
示 局 部 结构 附近 ， 并 用 细 点 画 线 (或 细 实 线 ) 将 两 者 相连 。 


8. 1.4 和 斜视 图 
将 机 件 癌 不 平行 于 基本 投影 面 的 投影 面 投 冉 所 得 到 的 视图 ， 称 为 斜视 图 。 和 斜视 图 主要 用 


图 8-4 ”向 视 图 
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a) 


波浪 线 不 应 超出 实体 范围 
A 





b) c) 
图 8-5 局 部 视图 


于 表达 机 件 倾斜 结构 的 外 形 ， 其 理论 基础 是 投影 变换 的 换 面 法 。 

如 图 8-8a 所 示 ， 当 机 件 上 有 倾 料 于 基本 投影 面 的 结构 时 ， 为 了 表达 倾 料 结构 的 实 形 ， 
可 设置 一 个 与 倾斜 结构 平行 且 垂 和 于 一 个 基本 投影 面 的 辅助 投影 面 ， 然 后 将 该 倾 料 结构 癌 辅 
助 投影 面 投射 并 展 平 ， 得 到 反映 实际 形状 的 冬 视 图 。 

和 斜 视图 的 画 法 、 配 置 及 标注 如 下 。 

1) 斜视 图 只 表达 倾 笠 结 构 的 真实 形状 ， 其 与 其 他 部 分 用 波 痕 线 或 双 折 线 断 开 ， 如 岁 8-8 所 示 。 

2) 斜视 几 一 般 按 回 视 岁 的 配置 形式 配置 ， 在 几 视 图 的 上 方 必 须 用 大 写 拉丁 字母 标注 视 
图 的 名 称 ， 在 相应 的 视图 附近 用 箭头 指明 投射 方向 ， 并 注 上 同样 的 字母 ， 如 图 8-8b 所 示 。 
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图 8-6 对称 机 件 的 局 部 视图 图 8-7 按 第 三 角 夯 法 配置 的 局 部 视图 





a) b) c) 


图 8-8 ”和 斜视 图 





3) 在 不 致 引起 误解 的 情况 下 ， 从 作 图 方便 考虑 ， 人 允许 将 图 形 旋转 ， 这 时 斜视 岁 应 加 注 
旋转 符号 ， 如 图 8-8c 所 示 。 旋 转 符号 为 半圆 形 ， 半 径 等 于 字体 高 度 ， 线 宽 为 字体 高 度 
的 1ZX14~1IZ10。 必 须 注意 ， 表 示 视 网 名 称 的 大 与 拉丁 字母 应 靠近 旋转 符号 的 箭头 端 ， 人 允许 将 
旋转 角度 标注 在 字母 之 后 。 

















8.2 IJ 视 图 





剖 视 图 主要 用 于 表达 机 件 的 内 部 结构 。 当 机 件 的 内 部 结构 复杂 时 ， 仅 用 视图 必然 会 出 现 
许多 交叉 重 芭 的 细 虚 线 ， 不 利于 画图 和 读 图 ， 也 给 标注 尺寸 带 来 困难 。 为 了 清楚 地 表达 机 件 
的 内 部 结构 ， 国 家 标准 中 规定 了 前 视图 及 剖面 区 域 的 表示 法 。 

8.2.1 齐 视 图 的 概念 
1. 剖 视 图 的 形成 
假想 用 谢 切 面 训 开机 件 ， 把 处 在 观察 者 和 痢 切 面 之 间 的 部 分 移 开 ， 将 剩余 部 分 向 投影 面 
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投 映 所 得 到 的 图 形 ， 称 为 齐 视 网 ， 简 称 为 剂 视 。 

图 8-9 所 示 为 文 架 的 两 视图 ， 主 视 风 中 有 许多 表达 内 部 结构 的 细 虚 线 。 为 表达 这 些 内 部 
结构 ， 假 想 用 如 图 8-10 所 示 的 天 切面 剧 开 机 件 ， 把 处 在 观察 者 刊 切 面 之 间 的 部 分 移 开 ， 
将 剩余 部 分 向 投影 面 投射 ， 如 图 8-11 所 示 。 图 8-12 所 示 主 视图 即 为 文 架 的 训 视 图 。 














图 8-9 支架 的 两 视图 图 8-10 daar 8 





图 8-11 移 去 前 部 然后 投射 图 8-12 ”支架 的 剖 视 图 


2. 画 放 视图 时 应 注意 的 问题 

1) 谢 开 机 件 是 假想 的 ， 并 不 是 真正 将 其 切 掉 一 部 分 ， 因 此 ， 当 机 件 的 一 个 视图 画 成 剖 
视图 后 ， 其 他 视图 仍 应 完整 地 画 出 ,如 图 8-12 所 示 俯 视图 。 若 在 一 个 机 件 上 进行 几 次 前 切 ， 
则 每 次 剂 切 都 应 认为 是 对 完整 机 件 进行 的 ， 即 与 其 他 的 训 切 无 关 。 

2) 当 采 用 训 视 后 ， 剖 切 平 面 后 面 的 可 见 部 分 ， 应 全 部 向 投影 面 投射 ， 并 用 粗 实 线 画 出 
所 有 可 见 部 分 的 投影 。 图 8-13 所 示 网 线 是 画 训 视 网 时 容易 漏 画 的 图 线 ， 画 图 时 应 特别 注意 。 

3) 在 剖 视图 中 ， 机 件 后 部 的 不 可 见 轮廓 线 一 般 省 略 不 画 ， 只 有 对 尚未 表达 清楚 的 结构 
才 用 细 虚 线 画 出 。 

4) 在 剂 视图 中 ， 剖 切面 剖 切 到 的 实体 部 分 称 为 剖面 区 域 。 为 区 分 机 件 上 痢 切 到 的 实体 部 分 
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正确 画 法 漏 线 


a) 
图 8-13 IHmjpnj4MUESIHj 2 6nJESqZk 








JMIAKPIIUJPIJBUz2 UP, PJIPCbRD PPUASpaE Bi 8]2e , kue] se pO III; Rut BBB 
所 使 用 材料 不 同 ， 国 家 标准 规定 了 各 种 材料 的 剖面 符号 。 表 8-1 2: Y arb 


f =o 
表 8-1 ”部 分 材料 的 章 面 符号 


M 料 名 É 剖面 符号 材 料 名 称 s| m &@ w 


Z: 

















金属 材料 
(已 有 规定 剖面 符号 者 除外 ) 








Cl 





非 金 属 材料 2 AZ 
s 4XXXXX 1 1 

已 有 规定 剖面 符号 者 除 儿 609290292252 AAA 

(已 有 规定 剖面 符号 者 除外 ) ~ 6 — 


不 需 在 剖面 区 域 中 表示 材料 的 类 别 时 ， 可 采用 通用 剖面 线 表 示 。 通 用 剂 面 线 应 以 适当 角 
度 的 细 实 线 绘制 ， 最 好 与 主要 轮廓 线 或 剖面 区 域 的 对 称 线 成 45° 角 ， 如 图 8-14 所 示 。 大 需要 
在 剖面 区 域 中 表示 材料 的 类 别 时 ， 则 应 采用 国家 标准 规定 的 剂 面 符号 。 对 同一 机 件 ， 在 它 的 
各 个 训 视 图 和 断面 图 中 ， 所 有 前 面 线 的 倾斜 方向 应 一 致 、 间 隅 要 相同 。 





























图 8-14 通用 剖面 线 的 画 法 
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5) 肋 板 等 特殊 结构 的 处 理 方法 。 对 于 机 件 上 的 肋 板 、 轮 辐 和 萍 壁 等 结构 ， 当 放 切 面 沿 
纵向 (通过 轮 辐 、 肋 板 等 结构 的 轴线 或 对 称 平 面 ) 训 切 时 ， 规 定 在 这 些 结 构 的 断面 上 不 画 
剖面 符号 ， 但 必须 用 粗 实 线 将 它 与 邻接 部 分 分 开 ， 如 图 8-15 所 示 左 视图 中 的 肋 板 和 图 8-16 
所 示 主 视图 中 的 轮 辐 。 但 当天 切面 沿 横向 〈 垂 下 于 轮 辐 、 肋 板 等 结构 的 轴线 或 对 称 平面 ) 
剖 切 时 ， 仍 需 画 出 剂 面 符号 ， 如 网 8-15 所 示 俯 视图 。 











图 8-15 肋 板 的 画 法 





图 8-16 轮 辐 的 画 法 


3. 判 视图 的 配置 与 标注 

剂 视图 一 般 按 投影 关系 配置 ， 也 可 根据 岁 面 布局 将 训 视 网 配 置 在 其 他 适当 位 置 。 

为 了 谈 网 时 便于 找 出 投影 关系 ， 训 视图 一 般 需 要 用 齐 切 线 (采用 细 点 画 线 ) 表示 前 切 
面 的 位 置 (也 可 省 略 不 画 ) ， 用 谢 切 符号 (采用 粗 实 线 ) 标注 放 切 面 的 起 记 和 转折 位 置 ， 用 
盘 头 表示 投 映 方 回 ， 用 大 写 拉 本 字母 〈 注 写 在 放 视 图 的 上 方 ) 表示 齐 视 几 的 名 称 “x 一 x”， 
并 在 谢 切 符号 附近 注 上 相同 的 字母 。 谢 切 平 面 的 起 这 和 转折 位 置 通 党 用 长 5~ 10mm 的 粗 实 
线 表 示 ， 它 尽 可 能 不 与 图 形 轮 廓 线 相 交 ， 箭 头 应 绘制 在 剖 切 符号 外 侧 并 与 训 切 符号 相 垂直 ， 
如 图 8-17 所 示 。 

在 下 列 两 种 情况 下 ， 可 省 略 或 部 分 省 略 标注 。 























工程 制图 与 计算 机 绘图 





a) b) 


图 8-17 ” 齐 视 网 的 标注 


1) 当 剂 视图 按 投影 关系 配置 ， 且 中 间 又 没有 其 他 图 形 陋 开 时 ， 由 于 投射 方向 明确 ， 可 
省 略 箭头 ， 如 图 8-15 所 示 。 

2) 当 单 一 训 切 平面 通过 机 件 的 对 称 面 或 基本 对 称 面 ， 同 时 又 满足 情况 1) 的 条 件 ， 此 
时 ， 谢 切 位 置 、 投 射 方向 以 及 剂 视图 都 非常 明确 ， 故 可 省 去 全 部 标注 ， 如 图 8-12 所 示 。 


8.2.2 剖 视 图 的 种 类 


按 机 件 被 前 开 的 范围 来 分 ， 剖 视图 可 分 为 全 痢 视 图 、 半 剖 视 图 和 局 部 痢 视 图 三 种 。 

1. 全 前 视 图 

用 剂 切 面 完 全 谢 开 机 件 所 得 到 的 前 视图 ， 称 为 全 剖 视 图 。 前 述 的 各 前 视图 均 为 全 剂 
视图 。 

由 于 全 痢 视 图 是 将 机 件 完全 谢 开 ， 机 件 外 形 的 投影 受到 影响 ， 因 此 ， 全 前 视图 一 般 适 用 
于 外 形 简单 、 内 部 形状 较 复 杂 的 机 件 ， 如 图 8-18 所 示 。 














图 8-18 全 前 视图 (一 ) 





对 于 一 些 具 有 空心 回转 体 的 机 件 ， 即 使 结构 对 称 ， 但 由 于 外 形 简单 ， 也 党 采用 全 前 视 
图 ， 如 图 8-19 所 示 。 
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2. 半 齐 视图 

当 机 件 具有 对 称 平面 时 ， 辐 垂直 于 对 称 平 
面 的 投影 面 上 投射 所 得 到 的 图 形 ， 人 允许 以 对 称 
中 心 线 为 界 ， 一 半 画 成 视图 ， 另 一 半 画 成 剖 视 
图 ， 这 样 得 到 的 剖 视 图 称 为 半 训 视图 。 半 天 视 
图 主要 用 于 内 外 形状 都 需要 表达 、 结 构 对 称 的 
机 件 ， 如 图 8-20 所 示 。 









pg 














图 8-20” 半 剖 视 图 








当 机 件 的 形状 接近 于 对 称 ， 且 不 对 称 部 分 已 另 有 图 形 表 达 清 楚 时 ， 也 可 以 画 成 半 痢 视 
图 ， 如 图 8-21 所 示 。 

画 半 齐 视 图 时 必须 注意 的 问题 如 下 。 

1) 在 半 齐 视 岁 中 ， 因 机 件 的 内 部 形状 已 由 半 个 剖 视 图 表达 清楚 ， 所 以 在 不 训 的 半 个 外 
形 视 图 中 ， 表 达 内 部 形状 的 细 虚 线 应 省 去 不 画 ， 如 图 8-20 和 图 8-21 所 示 。 

2) 在 半 齐 视图 中 ， 视 图 与 放 视 图 的 分 界线 是 细 点 画 线 ， 如 图 8-20 和 图 8-21 所 示 。 
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3. 局 部 剖 视图 

用 剂 切面 局 部 地 剖 开 机 件 并 回 基 本 投影 面 投射 所 得 
到 的 训 视 图 ， 称 为 局 部 剖 视 图 。 局 部 剖 视 图 应 用 比较 灵 
活 ， 适 用 范围 较 广 ， 常 见 情况 如 下 。 

1) 需要 同时 表达 不 对 称 机 件 的 内 外 形状 时 ， 可 以 采 
用 局 部 剖 视 图 ， 如 图 8-22 所 示 。 

2) 虽 有 对 称 面 ， 但 轮廓 线 与 对 称 中心 线 重合 ,不宜 
采用 半 训 视图 时 ， 可 采用 局 部 剖 视 图 ， 如 图 8-23 所 示 。 

3) 实心 轴 中 的 孔 、 槽 结构 ， 宜 采用 局 部 剖 视 图 ， 以 
避免 在 不 需要 剖 切 的 实心 部 分 画 过 多 的 剖面 线 。 

4) 表达 机 件 底板 、 凸 缘 上 的 小 孔 等 结构 。 如 图 8-20 
所 示 ， 为 表达 上 凸 缘 及 下 底板 上 的 小 孔 ， 分 别 采 用 了 局 
部 剖 视 图 。 














图 8-22 局 部 天 视 图 (一 ) 


局 部 剖 视 图 剖 切 范围 的 大 小 主要 取决 于 需要 表 
达 的 内 部 形状 。 

画 局 部 剖 视 图 时 必须 注意 的 问题 如 下 。 

1) 局 部 剖 视 图 中 视图 与 剖 视图 部 分 的 分 界线 为 
波浪 线 或 双 折 线 ， 如 图 8-22 和 图 8-23 所 示 。 

2) 波浪 线 是 机 件 假想 断裂 面 的 投影 ， 波 浪 线 的 
起 该 都 在 机 件 的 边界 轮廓 线 上 ， 且 波浪 线 不 能 穿 过 通 图 8-23 ”局 部 判 视图 (二 ) 
了 筷 ， 也 不 能 与 图 线 或 图 线 的 延长 线 重 合 ， 更 不 能 用 轮 
廊 线 代替 ， 如 图 8-24 所 示 。 

3) 在 同一 个 视图 中 ， 局 部 前 视图 的 数量 不 宜 过 多 ， 和 否则 会 显得 零乱 ， 以 致 影响 图 形 
清晰 。 
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不 能 用 辑 廊 线 代替 波浪 线 
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c) d) 
图 8-24 局 部 剖 视 图 中 波浪 线 的 画 法 


局 部 剖 视 图 的 标注 方法 与 全 天 视图 基本 相同 ; 看 为 单一 剖 切 平面 ， 且 剂 切 位 置 明显 时 ， 
可 以 省 略 标注 ， 如 图 8-22 所 示 局 部 剖 视 图 。 


8.2.3 齐 切 面 的 种 类 


国家 标准 规定 ， 根 据 机 件 的 结构 特点 ， 可 选择 以 下 前 切面 痢 切 机 件 以 获得 上 述 三 种 前 视 
图 : 单一 谢 切 面 、 几 个 平行 的 前 切 平 面 、 几 个 相交 的 前 切面 ( 交 线 垂直 于 某 一 基本 投 
影 面 ) 。 

1. 单一 谢 切 面 

仅 用 一 个 剖 切 面 剖 开机 件 。 单 一 剖 切 面包 括 单一 平行 剖 切 平面 、 单 一 斜 剖 切 平面 和 单一 
训 切 柱 面 ， 它 们 均 可 获得 三 种 剖 视 网 。 

(1) 单一 平行 剖 切 平面 ”本 节 前 述 的 图 例 均 为 单一 平行 训 切 平面 ， 这 种 痢 切 方式 应 用 
较 多 。 

(2) 单一 斜 剖 切 平面 ” 当 机 件 上 倾斜 部 分 的 内 部 结构 需要 表达 时 ， 与 斜视 图 一 样 ， 可 以 
选择 一 个 与 该 倾斜 部 分 平行 的 辅助 投影 面 ， 然 后 用 一 个 平行 于 该 投影 面 的 单一 剖 切 平面 剖 切 
机 件 ， 在 辅助 投影 面 上 获得 剖 视 图 ， 如 图 8-25a 所 示 。 用 这 种 方法 获得 的 剖 视 图 ， 必 须 注 出 
判 切 面 位 置 、 投 射 方向 和 齐 视 图 名 称 。 为 了 读 图 方便 ， 应 尽量 使 剖 视 图 与 训 切 面 投 影 关 系 相 
对 应 ， 并 将 前 视图 配置 在 箭头 所 指 方向 的 一 侧 ， 如 图 8-25b 所 示 ， 也 允许 配置 在 其 他 位 置 。 
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在 不 致 引起 误解 的 情况 下 ， 人 允许 将 图 形 进行 适当 的 旋转 ， 此 时 必须 加 注 旋转 符号 ， 如 图 8- 
25c 所 示 。 





图 8-25 ”单一 斜 剖 切 平面 


(3) 单一 训 切 柱 面 “如 图 8-26 所 示 斋 形 块 ， 为 了 表达 该 机 件 分 布 在 圆周 上 的 孔 与 柳 等 
结构 ， 可 以 采用 柱 面 进行 剖 切 。 采 用 柱 面 训 切 时 ， 一 般 应 按 展开 绘制 ， 因 此 在 剖 视 图 上 方 应 
ih: x Je Pa 
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图 8-26 ”单一 剖 切 柱 面 


2. 几 个 平行 的 剂 切 平面 
当 机 件 上 具有 几 种 不 同 的 内 部 结构 要 素 (如 孔 、 槽 等 ) ， 它 们 的 中 心 线 排列 在 几 个 相互 
平行 的 平面 上 ， 且 用 一 个 剖 切 平面 无 法 将 其 全 部 训 开 时 ， 可 采用 几 个 平行 的 齐 切 平面 放 切 ， 
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如 图 8-27a 所 示 。 几 个 平行 的 前 切 平面 可 能 是 两 个 或 两 个 以 上 ， 其 数量 根据 机 件 的 结构 需要 
而 选用 ， 且 各 前 切 平面 的 转折 处 必须 是 直角 。 

画 此 类 前 视图 时 ， 应 注意 以 下 几 个 问题 。 

1) 不 应 画 出 剖 切 平面 转折 处 的 分 界线 ， 如 图 8-27c 所 示 。 

2) 判 切 平面 的 转折 处 不 应 与 轮廓 线 重 合 ; 转折 处 如 因 位 置 有 限 ， 在 不 会 引起 误解 时 ， 
可 以 不 注 写 字母 ， 如 网 8-28 所 示 。 

3) 谢 视 图 中 不 应 出 现 不 完整 要 素 ， 如 图 8-27d 所 示 。 

4) 当 机 件 上 的 两 个 要 素 在 图 形 上 具有 公共 对 称 中 心 线 或 轴线 时 ， 可 以 各 画 一 半 ， 此 时 
不 完整 要 素 应 以 公共 对 称 中 心 线 或 轴线 为 界 ， 如 图 8-28 所 示 。 这 是 一 种 规定 画 法 。 

5) 采用 几 个 平行 的 襄 切 平面 训 切 获得 的 训 视 图 ， 必 须 进 行 标注 ， 如 图 8-27b 所 示 。 




















c) 错误 1 d) 错误 2 


图 8-27” 几 个 平行 的 剂 切 平 面 剖 切 





3. 儿 个 相交 的 天 切面 

有 些 机 件 可 以 根据 结构 需要 ， 采 用 两 个 或 两 个 以 上 相交 的 天 切面 进行 天 切 ， 但 必须 保证 
其 交 线 垂直 于 菏 一 投影 面 (通常 是 基本 投影 面 )。 第 见 的 有 以 下 两 种 。 

(1) 两 个 相交 的 天 切面 ”图 8-29 所 示 为 一 闪 壮 ， 各 采用 单一 剂 切 平面 ， 则 机 件 上 四 个 
均匀 分 布 的 小 孔 没 能 训 切 到 。 此 时 可 假想 再 用 一 个 与 上 述 训 切 平面 相交 于 机 件 轴线 的 倾 料 齐 
切 平 面 来 测 切 其 中 的 小 孔 。 为 了 使 被 前 切 到 的 倾斜 结构 在 剂 视 名 上 反映 实 形 ， 可 将 被 剖 切 到 
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的 倾斜 结构 及 相关 结构 旋转 到 与 选 定 的 投影 面 平 行 后 再 投 
射 ， 这 样 就 可 以 在 同一 训 视 网 中 表达 出 两 个 相交 强 切 平面 
所 剂 切 到 的 结构 。 

采用 两 个 相交 的 剖 切 面 训 切 不 仅 适 用 于 盘 善 类 零件 ， 
也 适用 于 具有 公共 轴线 的 其 他 形状 的 零件 ,如 图 8-30a 所 
示 的 摇 杆 。 此 零件 上 的 肋 板 按 国 家 标准 规定 ， 如 剂 切 平 面 
纵 回 前 切 ， 则 在 肋 板 的 部 分 不 画 剖 面 线 ， 而 用 粗 实 线 将 它 
与 其 相 邻 部 分 分 开 。 

应 该 注意 的 是 ， 几 在 训 切 面 后 没有 被 测 到 的 结构 ， 仍 
按 原来 位 置 投射 。 如 图 8-30b 所 示 机 件 上 的 小 圆 孔 ， 其 俯 
视 岁 即 是 按 原来 位 置 投射 画 出 的 。 

用 相交 的 放 切 面 剂 切 获得 的 剂 视 图 必须 标注 ， 如 图 8- 图 8-28 ”两 个 要 素 在 图 形 上 


























30 所 示 。 剂 切 符号 的 起 旋 及 转折 处 应 用 相同 的 字母 标注 ， 具有 公共 对 称 中 心 线 
但 当 转 折 处 地 方 有 限 又 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 省 略 字 母 。 或 轴线 时 可 以 各 画 一 半 
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图 8-30 ”两 个 相交 的 前 切面 剖 切 (二 ) 
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(2) 两 个 以 上 相交 的 剂 切面 ”根据 机 件 的 结构 特点 ， 也 可 以 用 两 个 以 上 相交 的 剂 切 面 剖 
开机 件 ， 用 来 表达 内 部 形状 较为 复杂 且 分 布 在 不 同位 置 上 的 结构 ， 如 图 8-31 所 示 ， 其 标注 
与 两 个 相交 的 剂 切面 训 切 类 似 。 


图 8-31 几 个 相交 的 剂 切面 剂 切 














4. 组 合 的 副 切 面 
以 上 三 种 前 切面 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 组 合 起 来 使 用 。 图 8-32 所 示 为 组 合 的 剖 切 面 训 切 。 








a) b) 


图 8-32 ”组 合 的 剖 切 面 痢 切 


8.3 断面 图 


8.3.1 断面 图 的 形成 
假想 用 前 切面 将 机 件 的 某 处 切断 ， 仅 画 出 断面 形状 的 图 形 ， 称 为 断面 图 (简称 为 断 
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面 ) 。 如 图 8-33a 所 示 的 轴 ， 为 了 表示 键 槽 的 深度 和 宽度 ， 假 想 在 键 槽 处 用 垂 二 于 轴线 的 齐 
切面 将 轴 切 断 ， 只 画 出 断面 形状 ， 在 断面 上 画 出 剖面 符号 ， 如 图 8-33b 所 示 。 





图 8-33 ”上 断面 图 





画 呆 面 图 时 ， 应 特别 注意 断面 图 与 训 视 图 的 区 别 ， 断 面 图 仅 画 出 机 件 被 切断 处 的 断面 形 
状 ， 而 剖 视 图 除了 画 出 断面 形状 外 ， 还 必须 画 出 前 切面 后 面 的 可 见 轮 廓 线 ， 如 图 8-33c 所 示 。 

上 节 中 介绍 的 获得 齐 视 图 的 三 种 剖 切 面 〈 单 一 剂 切 面 、 几 个 平行 的 剂 切 平面 、 几 个 相 
区 的 训 切 面 ) ， 同 样 适 用 于 上 断面 图 。 

斯 面 岁 主 要 用 来 表达 机 件 上 的 肋 板 、 轮 重 、 键 槽 、 型 材 等 菜 部 分 断面 的 形状 。 

在 断面 图 中 ， 剂 切面 和 机 件 接触 的 部 分 称 为 剖面 区 域 ， 在 剖面 区 域内 要 画 出 剖面 符号 。 


8.3.2 断面 图 的 分 类 


根据 断面 图 配置 的 位 置 ， 汤 面 图 可 分 为 移出 断面 图 和 重合 断面 图 。 

1. 移出 断面 图 

画 在 视图 或 误 视 图 以 外 的 断面 图 ， 称 为 移出 断面 图 。 夯 移出 断面 时 ， 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 移出 断面 图 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘制 。 

2) 为 了 读 图 方便 , 移出 断面 图 应 尽量 配置 在 训 切 线 的 延长 线 上 ， 如 图 8-34b、c 所 示 。 
必要 时 , 移出 断面 图 也 可 配置 在 其 他 适当 
位 置 ， 如 图 8-33b 和 图 8-34d 所 示 。 

3) 当 断 面 图 对 称 时 ， 还 可 画 在 视图 的 
中 断 处 ， 如 图 8-35 所 示 ; 也 可 按 投影 关系 
配置 ， 如 图 8-36 所 示 。 

4) 当 放 切 平面 通过 回转 面 形 成 的 孔 
( 见 图 8-34a 和 图 8-36 ) HUD (PL | 8- 
34d) ， 或 当 剖 切 平面 通过 非 辐 和 孔 (图 8-34c 
和 图 8-37) ， 会 导致 出 现 完全 分 离 的 几 部 分 
时 ， 这 些 结构 应 按 剖 视图 绘制 。 





















































图 8-34 移出 断面 图 (一 ) 
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图 8-35 ”配置 在 视图 中 断 处 图 8-36“” 按 放 视图 绘制 的 断面 图 











5) 为 了 表示 断面 的 真实 形状 ， 痢 切 平 面 一 般 应 垂直 于 被 剖 切 部 分 的 主要 轮廓 线 。 
6) 当 遇 到 如 图 8-38 所 示 的 肋 板 结构 时 ， 可 用 两 个 相交 的 痢 切面， 分别 垂 直 于 左 、 碳 肋 
板 进行 训 切 ， 这 样 画 出 的 断面 网 ， 中 间 应 用 波浪 线 断 开 。 


图 8-38 ”移出 断面 图 (三 ) 














图 8-37 移出 断面 图 (二 ) 


移出 断面 图 的 标注 ， 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 配置 在 剖 切 线 延 长 线 上 的 不 对 称 移出 断面 图 ， 须 用 训 切 符号 表示 剖 切 面 位 置 ， 在 粗 
短线 两 端 用 箭头 表示 投射 方向 ， 省 略 字母 ， 如 图 8-34b 所 示 ; 如 果断 面 图 是 对 称 图 形 ， 画 出 
训 切 线 ， 其 余 省 略 ， 如 网 8-34c 所 示 。 

2) 没有 配置 在 谢 切 线 延 长 线 上 的 移出 断面 图 ， 无 论断 面 图 是 否 对 称 ， 都 应 画 出 放 切 符 
号 ， 用 字母 标 出 断面 图 名 称 “x 一 x”， 如 图 8-34a 所 示 。 如 果断 面 图 不 对 称 ， 还 须 用 箭头 表 
示 投 射 方向 ， 如 图 8-34d 所 示 。 

3) 按 投影 关系 配置 的 移出 断面 图 ， 可 省 略 箭头 ， 如 网 8-36 所 示 。 

2. 重合 断面 图 

画 在 视图 内 的 断面 图 ， 称 为 重合 断面 图 。 这 种 表示 断面 的 方法 只 在 断面 形状 人 简单 旦 不 影 
响 图 形 清晰 的 情况 下 采用 。 

(1) 重合 断面 图 的 画 法 ”重合 断面 图 的 轮廓 线 用 细 实 线 绘制 ， 如 图 8-39 所 示 。 

当 视 图 中 的 轮廓 线 与 重合 断面 图 重合 时 ， 视 图 中 的 轮廓 线 仍 需 完整 地 画 出 ， 不 能 间断 ， 
如 图 8-39a、c 所 示 。 肪 板 的 断面 图 只 需 表示 其 端 部 形状 ， 因 此 夯 成 局 部 的 ， 习 惯 上 省 略 波 
浪 线 ， 如 图 8-39b 所 示 。 

(2) 重合 断面 图 的 标注 ”对 称 的 重合 断面 图 不 必 标 注 ， 如 图 8-39 b. c 所 示 。 不 对 称 的 
重合 断面 图 可 省 略 字母 ， 但 需 画 出 谢 切 符号 和 箭头 ， 如 岁 8-39a 所 示 。 在 不 致 引起 误解 时 ， 
不 对 称 重合 断面 图 也 可 省 略 标注 。 
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轮廓 线 不 间断 





图 8-39 ”重合 断面 图 


8. 4. 1 局 部 放大 图 


当 机 件 上 茶 些 局 部 细小 结构 在 视图 上 表达 不 够 清楚 或 不 便于 标注 尺寸 时 ， 可 将 该 部 分 结 
构 用 大 于 原 图 的 比例 画 出 ， 这 种 图 形 称 为 局 部 放大 图 ， 如 图 8-40 所 示 。 








-了 


图 8-40 ”局 部 放大 图 


画 局 部 放大 图 时 ， 应 注意 以 下 几 个 问题 。 

1) 局 部 放大 图 可 以 画 成 视图 、 训 视图 或 断面 图 ， 它 与 被 放大 部 分 所 采用 的 表达 方法 
无 关 。 

2) 画 局 部 放大 网 时 ， 应 在 视 网 上 用 细 实 线圈 出 被 放大 部 分 ， 并 将 局 部 放大 图 配置 在 被 
放大 部 分 的 附近 。 

3) 当 机 件 上 被 放大 的 部 分 仅 有 一 处 时 ， 在 局 部 放大 图 的 上 方 只 和 需 注 明 所 采用 的 比例 ; 
当 同 一 机 件 上 有 几 个 放大 部 分 时 ， 需 用 罗马 数字 顺序 注 明 ， 并 在 局 部 放大 图 上 方 标 出 相应 的 











罗马 数字 及 所 采用 的 比例 。 

4) 局 部 放大 图 中 标注 的 比例 为 放大 图 尺 
寸 与 实物 尺寸 之 比 ， 而 与 原 图 所 采用 的 比例 
无 天。 

8. 4.2 简化 表示 法 


国家 标准 规定 的 简化 表示 法 很 多 ， 其 原则 
是 有 些 结构 可 采用 简化 表示 法 ， 也 可 按 实 际 结 
构 画 出 而 不 采用 人 简化 表示 法 。 随 着 绘图 技术 的 
不 断 发 展 ， 有 些 人 简化 表示 法 已 失去 原 有 的 意 
义 。 为 布 省 篇 幅 ， 本 书 仅 列 了 很 少 的 几 种 ， 供 
该 者 了 解 。 

1) 移出 断面 图 一 般 要 画 出 剖面 符号 ， 但 
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图 8-41 剂 面 符号 的 省 略 


当 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 省 略 剖 面 符号 ， 如 图 8-41 所 示 。 
2) 当 回 转 体 机 件 上 均匀 分 布 的 肋 、 轮 辆 、 孔 等 结构 不 处 于 前 切 平 面 上 时 ， 可 将 这 些 结 
构 假 想 旋 转 到 谢 切 平面 上 画 出 ， 如 图 8-16 和 图 8-42 所 示 。 
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a) 


b) 


图 8-42 ”均匀 分 布 的 肋 、 轮 辐 、 孔 等 结构 的 画 法 


3) 对 于 较 长 的 机 件 〈 如 轴 、 杆 或 型 材 等 ) ， 当 治 长 度 方 四 的 形状 一 致 或 按 一 定 规律 变 
化 时 ， 可 将 其 断 开 乡 短 绘 出 ,但 尺寸 仍 要 按 机 件 的 实际 长 度 标 注 ， 如 图 8-43 所 示 。 


和 3 工程 制图 与 计算 机 绘图 











a) b) 


图 8-43 ”上 断 开 画 法 











4) 当 机 件 上 的 平面 在 视图 中 不 能 充分 表达 时 ， 可 采用 平面 符号 〈 两 条 相交 的 细 实 线 ) 
表达 ， 如 图 8-44 所 示 。 


a 


b) 


图 8-44 平面 画 法 


5) 知 干 形状 相同 且 有 规律 分 布 的 
孔 ， 可 以 仅 画 出 一 个 或 几 个 孔 ， 其 余 只 
需 用 细 点 国 线 表示 其 中 心 位 置 ， 如 
图 8-45 所 示 。 

6) 圆柱 上 的 孔 、 键 槽 等 较 小 结构 
产生 的 表面 交 线 允许 简化 成 直线 ， 但 必 


8x% 








须 有 一 个 视图 能 清楚 表达 这 些 结构 的 形 A b) 简化 后 
状 ， 如 图 8-46 所 示 。 图 8-45 ”若干 形状 相同 且 有 规律 分 布 孔 的 简化 画 法 


交 线 简化 成 直线 





a) b) 


图 8-46 圆柱 上 的 孔 、 键 槽 等 较 小 结构 产生 的 表面 交 线 的 简化 画 法 
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8.5 实例 分 本 


机 件 的 形状 多 种 多 样 ， 结 构 繁 简 各 异 。 当 绘制 某 一 机 件 的 图 样 时 ， 需 根据 机 件 的 具体 结 
构 ， 选 择 合理 的 表达 方案 ， 用 最 少 的 图 形 ， 正 确 、 完 整 、 清 晰 地 表达 出 机 件 的 内 外 结构 。 
【 例 8-1】 试 选择 如 图 8-47a 所 示 轴 的 表达 方案 。 











图 8-47 轴 的 表达 方案 


分 析 “该 轴 是 一 典型 的 阶梯 轴 ， 主 体 结构 为 共 轴 线 的 回转 体 ， 在 靠近 两 端 处 各 有 一 个 键 
槽 ， 且 相差 90°? 角 ， 一端 有 螺纹 。 

表达 方案 根据 该 轴 的 结构 特点 ， 应 以 非 圆 投影 作为 主 视 网 ， 考 虑 到 该 轴 的 主要 加 工 方 
法 是 以 车 前 为 主 ， 其 主 视图 的 摆 放 位 置 应 使 轴线 水 平 ， 且 大 端 在 左 、 小 端 在 右 ， 键 槽 朝 前 
(此 时 另 一 键 模 朝 上 )， 主 视图 可 将 该 轴 的 主体 结构 表达 清楚 ， 键 槽 的 深度 宜 采 用 移出 断面 
图 表达 ， 对 于 尚未 表达 清楚 形状 的 男 一 键 柳 ， 可 采用 如 图 8-47b 所 示 的 画 法 。 

【 例 8-2】 试 为 如 图 8-48a 所 示 支 架 选 择 合理 的 表达 方案 。 

分 析 “该 文 架 由 三 部 分 结构 组 成 : 上 部 起 支承 作用 的 空心 圆柱 、 中 间 的 十 字 肋 板 以 及 下 
部 倾斜 的 安装 板 〈 诗 圆 角 的 矩形 ) 。 

表达 方案 考虑 该 支架 的 结构 特点 和 工作 状态 ， 主 视图 选择 如 图 8-48b 所 示 的 投射 方向 
和 摆 放 位 置 。 为 了 表达 上 部 圆柱 的 通 孔 和 下 部 安装 板 的 四 个 安装 孔 ， 采 用 了 两 处 局 部 剖 视 
图 ; 为 了 清楚 表达 上 部 圆柱 的 形状 以 及 与 十 字 肋 板 的 相对 位 置 关系 ， 采 用 了 一 个 局 部 视图 ; 
十 字 肋 板 的 断面 形状 由 移出 断面 图 表达 ; 为 了 表达 安装 板 的 实 形 及 其 与 十 字 肋 板 的 相对 位 
置 ， 可 采用 和 斜视 图 ， 考 虑 到 图 形 的 布局 和 绘图 的 方便 ， 可 对 斜视 图 进行 旋转 和 平移 。 
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的 表达 方案 


图 8-48 ”支架 


达 方 案 。 
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图 8-49 所 示 为 减 
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体 的 视图 及 模型 


减速 箱 箱 


9 


图 8-4 
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图 8-50 ”减速 箱 箱 体 的 表达 方案 (一 ) 


= a 










t 


————— 





图 8-51 减速 箱 箱 体 的 表达 方案 (二 ) 


工程 制图 与 计算 机 绘图 


分 析 ”该 减速 箱 箱 体 主要 由 蜗轮 及 蜗杆 箱 、 安 装 板 、 肋 板 等 结构 组 成 。 

表达 方案 考虑 该 箱 体 的 结构 特点 和 工作 位 置 ， 主 视图 选择 如 图 8-50 所 示 的 投射 方向 
和 摆 放 位 置 。 为 了 表达 箱 体 的 内 部 结构 ， 主 视图 宜 采 用 全 痢 视 图 ， 被 剖 掉 的 前 方圆 形 凸 台 ， 
用 局 部 视图 D 表达 ; 为 了 表达 蜗轮 箱 左 端面 形状 以 及 蜗杆 轴 孔 的 内 部 结构 ， 左 视图 可 采用 
M> ËJ ( 见 图 8-30) ， 也 可 采用 局 部 训 视 图 〈 见 图 8-51); 安 逆 板 外 形 及 育 面 止 坑 用 局 部 
视图 4 表达 ; 安装 板 左 侧目 槽 以 及 箱 体 下 部 小 也 形状 用 局 部 视图 C 表达 ; 为 了 表达 肋 板 的 
厚度 及 其 与 安装 板 等 的 相对 位 置 ， 可 采用 局 部 视图 已 表达 。 











8.6 第 三 角 画 法 简介 


世界 各 国 的 技术 图 样 采 用 两 种 体制 ， 即 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 。 我 国 国家 标准 规定 采 
用 第 一 角 画 法 ， 即 将 物体 放 在 第 一 分 角 进 行 投射 ， 这 时 物体 处 在 观察 者 和 投影 面 之 间 ; 而 有 
些 国家 (如 英国 、 美 国 等 ) 在 制图 时 采用 第 三 角 画 法 ， 即 将 物体 放 在 第 三 分 角 进 行 投射 ， 
这 时 投影 面 处 在 观察 者 和 物体 之 间 ， 把 投影 面 看 成 透明 的 ， 由 前 向 后 投射 得 到 主 视图 ， 由 上 
回 下 投射 得 到 信 视 图 ， 如 图 8-52 所 示 。 投 影 面 展开 时 ， 规 定 正 立 投 影 面 不 动 ， 水 平 投影 面 
回 上 翻转 与 正 立 投影 面 重 合 ， 侧 立 投 影 面 问 右前 翻转 与 正 立 投影 面 重 合 ， 如 图 8-53a 所 示 ， 
展开 后 视图 的 配置 如 图 8-53b 所 示 。 














图 8-52 ”第 一 角 画 法 与 第 三 角 画 法 





在 第 三 角 画 法 中 ， 同 样 有 六 个 基本 投影 面 ， 可 以 得 到 六 个 基本 视图 ,它们 的 名 称 与 第 一 
角 画 法 的 六 个 基本 视图 完全 一 样 。 由 于 在 投射 过 程 中 ， 观 察 者 、 物 体 和 投影 面 之 间 的 顺序 与 
第 一 角 画 法 不 同 ， 因 此 展开 到 同一 图 面 上 以 后 ， 各 视图 的 配置 也 不 同 ， 这 是 两 种 画 法 的 主要 
区 别 ， 但 两 者 的 表达 功能 是 相同 的 。 第 三 角 画 法 中 基本 视图 的 配置 如 图 8-54 所 示 。 

由 于 第 三 角 画 法 仍然 采用 正 投影 法 ， 因 而 视图 间 的 投影 规律 ， 如 “长 对 正 、 高 平 齐 、 
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a) b) 


图 8-53 ”第 三 角 画 法 中 基本 投影 面 的 展开 


(俯视 图 ) 


a G= r] L 


( 左 视图 ) ( 主 视图 ) ( 右 视图 ) (后 视图 ) 


(仰视 图 ) 
图 8-54 第 三 角 夯 法 中 基本 视图 的 配置 
宽 相 等 ”以 及 投影 特性 如 实 形 性 、 积 聚 性 等 都 是 同样 适用 的 。 
按 国家 标准 规定 ， s, 必须 在 标题 栏 中 画 出 如 图 8-55 所 示 的 第 三 角 夯 
法 识别 符号 。 当 采用 第 一 角 画 法 时 ， 一 般 不 画 出 第 一 角 画 法 识别 符号 ， 必 要 时 可 画 出 如 图 
8-56 所 示 的 第 一 角 画 法 识别 符号 。 


个 本 今 


图 8-55 第 三 角 画 法 识别 符号 图 8-56 ”第 一 角 画 法 识别 符号 











第 9 章 


本 章 内 容 提要 

1) 螺纹 的 形成 及 结构 要 素 。 
2) 螺纹 的 画 法 、 标 记 及 标注 。 
3) 螺纹 紧 固 件 及 其 连接 画 法 。 


重点 
螺纹 的 画 法 、 标 记 及 标注 方法 ; 常见 螺纹 紧 固 件 及 其 连接 画 法 。 
Esa 


常见 螺纹 紧 固 件 及 其 连接 画 法 。 


由 于 螺纹 连接 便于 安装 、 拆 和 印 和 维修 ， 在 各 种 机 天 设 备 、 仪 带 仪 表 上 被 广泛 应 用 。 同 
时 ， 为 了 便于 制造 和 使 用 ， 螺 纹 及 螺纹 骏 固 件 的 结构 和 斥 才 已 全 部 标准 化 ; 考虑 绘图 方便 ， 
国家 标准 规定 了 螺纹 及 螺纹 花 固件 的 画 法 以 及 可 采用 的 简化 画 法 。 本 章 主要 介绍 螺纹 、 螺 纹 
紧 固件 的 规定 画 法 和 标记 。 





9.1 ñm 纹 


9.1.1 螺纹 的 形成 及 结构 要 素 


1. 螺纹 的 形成 

螺纹 可 认为 是 由 平面 图 形 (如 三 角形 、 梯 形 、 锯 齿 形 等 ) 绕 着 和 它 共 平面 的 轴线 做 蝶 
旋 运 动 而 形成 的 轨迹 。 坚 纹 通 党 采用 专用 刀具 在 机 床上 制造 。 图 9-1a、b 所 示 为 在 车 床上 加 
工 内 、 外 螺纹 的 方法 。 工 件 被 夹 持 在 车 床 卡 盘 上 做 回转 运动 ， 千 刀 沿 轴线 方 回 做 等 速 移动 ， 
在 工件 外 表面 形成 的 螺纹 称 为 外 螺纹 ， 在 内 表面 〈 孔 壁 ) 形成 的 螺纹 称 为 内 螺纹 。 态 外 ， 
还 可 以 用 如 图 9-1c 所 示 的 丝锥 攻 制 内 螺纹 和 板牙 套 制 外 螺纹 。 

2. 螺纹 的 结构 要 素 

(1) 牙 型 牙 型 是 螺纹 轴 向 剖面 的 轮廓 形状 。 螺 纹 的 牙 型 有 三 角形 、 梯 形 、 饥 齿 形 等 。 
不 同 牙 型 的 螺纹 有 不 同 的 用 途 ， 如 三 角形 用 于 连接 ， 梯形 用 于 传动 等 。 

(2) H£ ”螺纹 的 下 径 分 为 大 径 、 中 径 和 小 径 ， 如 图 9-2 所 示 。 

1) 大 径 是 与 外 蝶 纹 的 牙 项 或 内 螺纹 的 牙 抵 相 重 合 的 假想 圆柱 的 直径 ， 普 通 螺 纹 、 梯 形 
螺纹 、 锯 齿 形 螺 纹 的 大 径 一 般 又 称 为 公称 直径 。 外 螺纹 的 大 径 用 d 表示 ， 内 螺纹 的 大 径 用 D 
So 
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a) 车 削 内 螺纹 b) 车 前 外 螺纹 c) 丝锥 和 板牙 
图 9-1 加 工 螺纹 的 常用 方法 








a) 外 螺纹 b) 内 螺纹 


图 9-2 螺纹 各 部 分 的 名 称 


2) 小 径 是 与 外 螺纹 的 牙 底 或 内 螺纹 的 牙 顶 相 重 合 的 假想 圆柱 的 直径 。 外 螺纹 的 小 径 用 
di 表示 ， 内 螺纹 的 小 径 用 Di 表示 。 

3) 中 径 是 母线 通过 牙 型 上 吓 起 和 沟 模 两 者 宽度 相等 地 方 的 假想 圆柱 的 直径 。 外 螺纹 的 
中 径 用 d, 表 示 ， 内 螺纹 的 中 径 用 D, 表 示 。 

(3) 线 数 ”螺纹 有 单线 螺纹 与 多 线 螺纹 之 分 。 沿 一 条 螺旋 线形 成 的 螺纹 称 为 单线 螺纹 ， 
沿 两 条 以 上 螺旋 线形 成 的 螺纹 称 为 多 线 螺纹 。 线 数 又 称 为 头 数 ， 通 常 以 于 表示 。 

(4) 螺 距 和 导 程 

1) 螺 距 。 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 ， 以 已 表 示 ， 如 图 9-3 所 示 。 

2) 导 程 。 同 一 螺旋 线 上 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 ， 即 螺纹 旋转 一 周 
沿 轴 癌 移动 的 距离 ， 以 Ph 表示 。 叶 程 、 螺 距 和 线 数 的 关系 为 Ph=nP。 

(5) 旋 向 ”螺纹 有 左旋 和 右 旋 之 分 ， 销 用 螺纹 是 右 旋 螺纹 。 判 断 螺纹 旋回 的 方法 如 网 
9-4 所 示 。 

内 、 外 螺纹 通常 配合 使 用 ， 只 有 上 述 所 有 结构 要 素 完 全 相同 的 内 、 外 螺纹 才能 旋 合 在 
一 起 。 


9. 1.2 螺纹 的 种 类 


螺纹 可 以 从 不 同 的 角度 对 其 进行 分 类 ， 如 可 按 牙 型 、 牙 型 朋 、 螺 距 、 单 位 制 、 标 准 化 程 
度 等 进行 分 类 ,但 常用 下 列 两 种 分 类 。 
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ME P 








b) 双 线 a) 左旋 b) 右 族 
图 9-3 ” 螺 距 和 导 程 图 9-4 判断 螺纹 旋 向 的 方法 


1. 按 螺 纹 的 用 途 

(1) 连接 螺纹 ”连接 螺纹 主要 用 于 零件 间 的 连接 ， 其 特点 是 牙 型 都 是 三 角形 ， 其 中 普 
通 螺纹 的 牙 型 角 为 60° ， 管 螺纹 的 牙 型 角 为 55°。 

(2) 传动 螺纹 ”传动 螺纹 用 来 传递 动力 和 和 运动。 名 用 的 是 梯形 螺纹 ， 在 一 些 特 定 的 情 
况 下 也 用 锯齿 形 螺 纹 。 

常用 螺纹 的 种 类 见 表 9-1。 























螺纹 种 类 特征 代号 说 明 
粗 牙 
Ë 螺纹 大 径 相 同时 , 细 牙 螺纹 的 螺 
j M 距 和 牙 型 高 度 都 比 粗 牙 螺纹 的 螺 距 
纹 和 牙 型 高 度 要 小 
细 牙 
过 55° 非 
接 G 密封 内 、 外 螺纹 均 为 圆柱 形 的 管 螺纹 
P: 管 螺纹 
纹 
管 
i Re 一 圆锥 内 螺纹 
Re Rp 一 圆柱 内 螺纹 
Rp “|55° 密 圭 Ri 一 与 圆柱 内 螺纹 配合 使 用 的 圆 
R | 管 螺纹 锥 外 螺纹 
R, R, 一 与 圆锥 内 螺纹 配合 使 用 的 圆 
锥 外 螺纹 
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( 续 ) 
螺纹 种 类 特征 代号 牙 型 说 明 
B 
|. Tr 传递 双向 动力 
纹 
ja 
传 
动 
Ja 
纹 
9 | 7 
具 
形 B MMAAA 传递 单 向 动力 
11. 11 N 




















2. 按 螺纹 的 要 素 是 否 标准 
(1) 标准 螺纹 “” 牙 型 、 直 径 和 螺 距 均 符 合 国家 标准 的 螺纹 称 为 标准 螺纹 。 
(2) 特 丈 螺纹 “ 牙 型 符合 国家 标准 ， 而 直径 或 螺 距 不 符合 国家 标准 的 螺纹 称 为 特殊 
螺纹 。 
(3) 非 标准 螺纹 “ 牙 型 不 符合 国家 标准 的 螺纹 称 为 非 标 准 螺纹 。 
9.1.3 螺纹 的 规定 画 法 
螺纹 是 由 空间 曲面 构成 ， 国 家 标准 中 规定 了 螺纹 的 简化 画 法 ， 其 主要 内 容 如 下 。 
1. 内 、 外 螺纹 的 规定 画 法 
1) 标准 螺纹 的 规定 画 法 ， 见 表 9-2。 
表 9-2 标准 螺纹 的 规定 画 法 
种 类 规定 画 法 说 明 





_  ” 牙 顶 用 粗 实 线 表示 





图 a 所 示 为 外 
螺纹 的 画 法 

图 b 所 示 为 外 
螺纹 采用 谢 视 图 
时 的 画 法 


外 螺纹 
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牙 顶 用 粗 实 线 表示 
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| 
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AS 
-一 + 


;. 
内 螺纹 
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“aaa waman. 
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#|#ë E£ Z 牙 底 用 细 实 线 表 示 
视图 上 不 画 
Z 2 Ë 






k: 
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a) 








钻 孔 深度 


TIE 


4272727; 
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图 9-5 ”螺纹 牙 型 的 表示 


3) 螺纹 孔 与 光 孔 或 螺纹 孔 相 区 
时 ， 一 般 只 画 出 螺纹 牙 顶 的 相 贯 线 
(用 粗 实 线 表 示 ) ， 如 图 9-6 所 示 。 

2 螺纹 旋 合 的 规定 画 法 

以 训 视 图表 示 内 、 外 螺纹 的 旋 合 
时 ， 其 旋 合 部 分 应 按 外 螺纹 的 画 法 绘 
制 ， 未 旋 合 的 部 分 仍 按 各 自 的 画 法 绘 
制 ， 如 图 9-7 所 示 。 





HII 


a) 





图 9-6 相交 螺纹 筷 的 画 法 





b) 





b) 








图 a 所 示 为 内 
螺纹 训 视 图 画 法 

图 b 所 示 为 螺 
纹 不 通 孔 的 画 法 

图 c 所 示 为 内 
螺纹 不 采用 剖 视 
图 时 的 画 法 


Gd 


<@—<—CÀ),,yoa 


b) 
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由 于 所 有 结构 要 素 都 相同 的 内 、 外 螺纹 才能 旋 合 在 一 起 ， 故 在 剂 视 岁 中 表示 外 螺纹 牙 顶 
的 粗 实 线 ， 必 须 与 表示 内 螺纹 牙 底 的 细 实 线 在 一 条 直线 上 ; 表示 外 螺纹 牙 底 的 细 实 线 ， 也 必 
须 与 表示 内 螺纹 牙 项 的 粗 实 线 在 一 条 直线 上 。 







PZZ77 7 272 m 


| 


图 9-7 螺纹 旋 合 的 规定 夯 法 





9. 1.4 螺纹 的 标记 和 标注 


由 于 螺纹 采用 规定 的 画 法 ， 为 了 便于 识别 螺纹 的 种 类 及 其 要 素 ， 对 螺纹 必须 按 规 定格 式 
在 图 上 进行 标注 。 国 家 标准 规定 了 各 种 螺纹 的 标记 及 标注 方法 ， 从 螺纹 的 标记 可 了 解 该 螺纹 
的 种 类 、 公 称 耳 径 、 螺 距 、 线 数 、 旋 向 、 螺 纹 公差 等 方面 的 内 容 。 下 面 分 别 介 绍 几 种 常见 标 
准 螺 纹 的 标记 及 标注 方法 。 

1. 普通 螺纹 的 标记 和 标注 

单线 普通 螺纹 的 标记 : 
特征 代号 | 公称 直径 |x| 螺 距 |- 公 差 带 代号 |-| 旋 合 长 度 代号 |-| 旋 问 代 号 
标记 中 细 牙 螺纹 必须 标注 螺 距 ， 而 粗 牙 螺纹 其 螺 距 省 略 标注 。 
多 线 普 通 螺纹 的 标记 : 
特征 代号 || 公 称 下 径 |x|Ph 导 程 P 螺 距 -| 公差 带 代号 |-| 旋 合 长 度 代 号 |-| 旋 回 代 号 

公差 带 代 号 是 由 数字 表示 的 螺纹 公差 等 级 和 拉丁 字母 〈 内 螺纹 用 大 写字 母 ， 外 螺纹 用 
小 写字 母 ) 表示 的 基本 偏差 代号 组 成 ,公差 等 级 在 前 ， 基 本 偏差 代号 在 后 。 先 写 中 径 公 差 
带 代号 ， 后 写 顶 径 公 差 带 代号 ， 如 果 中 径 和 顶 径 的 公差 带 代号 一 样 ， 则 只 注 写 一 个 。 

大 批量 生产 的 紧 固 件 螺纹 (中 等 公差 精度 ， 如 6H、6g) ， 可 不 标注 其 公差 带 代 号 。 

旋 合 长 度 是 两 个 旋 合 的 螺纹 沿 轴线 方向 相互 结合 的 长 度 。 对 于 普通 螺纹 ， 旋 合 长 度 代号 
有 S、N、L， 分 别 表 示 短 、 中 等 、 长 三 种 旋 合 长 度 。 中 等 旋 合 长 度 N 不 注 出 。 

左旋 螺纹 应 在 旋 合 长 度 代 号 之 后 标注 旋 向 “LH”， 右 旋 螺 纹 不 标注 旋 向 。 

标记 举例 : 

1) 公称 直径 为 10mm， 单 线 右 旋 ， 中 径 和 顶 径 公 差 带 代号 分 别 为 5g、6g， 短 旋 合 长 度 
的 粗 牙 外 螺纹 ， 其 标记 为 : M10-5g6g-S。 

2) 公称 直径 为 16mm， 螺 距 为 1.Smm， 导 程 为 3mm 的 双 线 右 旋 螺纹 ， 其 标记 为 : 
MI16xPh3P1. 5. 

3) 公称 直径 为 10mm， 单 线 左旋 ， 中 径 和 顶 径 公差 带 代 号 均 为 7H， 长 旋 合 长 度 的 粗 牙 
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内 螺纹 ， 其 标记 为 : M10-7H-L-LH。 
普通 螺纹 的 标注 如 图 9-8 所 示 。 应 注意 尺 寸 界线 应 从 螺纹 的 大 径 引 出 。 






M10-596g9-5 M10—7H-L -LH 
Es = = 
)>==zzz 





a) 外 螺纹 b) 内 螺纹 
图 9-8 普通 螺纹 的 标注 
2. 管 螺纹 的 标记 和 标注 
55° 非 密封 管 螺 纹 的 标记 . 
螺纹 特征 代号 G 尺寸 代号 | 公差 等 级 代号 |-| 旋 问 代 号 
55° 非 密封 管 螺 纹 ， 其 外 螺纹 公差 等 级 分 为 A、B 两 级 ， 而 内 螺纹 只 有 一 种 等 级 ， 故 不 
标记 公差 等 级 代号 。 
55° 密 封 管 螺纹 的 标记 : 












































螺纹 特征 代号 || 尺 二 代号 | 旋回 代号 

出 锥 外 螺纹 代号 为 R (Ri 与 圆柱 内 螺纹 配合 使 用 ，R, 与 圆锥 内 螺纹 配合 使 用 ) ， 圆 锥 内 
螺纹 代号 为 Re， 圆柱 内 螺纹 代号 为 Rp。 

标记 举例 : 

1) 5$$" 非 密封 管 螺 纹 ， 尺 十 代号 为 /2、 左 旋 ， 公差 等 级 为 A 级 ， 其 标记 为 : G1/ 
2A-LH。 

2) 55° 密 封 圆锥 (外 ) 管 螺 纹 ， 尺 寸 代号 为 344、 右 旋 ， 其 标记 为 : Ri 2 R,2⁄( 

3) 55" 密 封 圆 锥 (内 ) 管 螺 纹 ， 尺 寸 代号 为 2、 左旋， 其 标记 为 : Re1/2LH。 

管 螺 纹 的 标注 如 图 9-9 所 示 。 























G1/2A-LH 


G1/2A-LH R13/4 或 R,3/4 





一 





a) b) c) d) 
图 9-9 管 螺 纹 的 标注 


管 螺纹 的 标注 用 指引 线 由 螺纹 的 大 径 线 引出 ， 其 尺寸 代号 数值 ， 不 是 指 螺纹 大 径 ， 而 是 

带 有 外 蝶 纹 管子 的 内 孔 直 径 ( 通 径 )。 螺 纹 的 大 小 径 数 值 可 根据 尺寸 代号 在 有 关 国 家 标准 

3. 梯形 螺纹 和 锯齿 形 螺纹 的 标记 和 标注 

梯形 螺纹 的 特征 代号 为 立 ， 饥 齿 形 螺纹 的 特征 代号 为 B, 单线 梯形 螺纹 和 锯齿 形 螺 纹 的 
标记 : 
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螺纹 特征 代号 | 公称 直径 jx| 螺 距 | 旋 问 代号 |- 公差 带 代 号 |-| 旋 合 长 度 代 号 
多 线 梯形 螺纹 和 锯齿 形 螺 纹 的 标记 : 
螺纹 特征 代号 | | 公称 直径 |x| 导 程 (P 螺 距 )| | 旋回 代号 |- 公差 带 代号 |- 旋 合 长 度 代 号 

梯形 螺纹 和 锯齿 形 螺 纹 的 公差 带 代 号 只 注 中 径 公 差 带 代号 。 内 螺纹 用 大 写字 母 ， 外 螺纹 
用 小 写字 母 。 旋 合 长 度 有 短 旋 合 长度 S、 中 等 旋 合 长 度 N 和 长 旋 合 长 度 L。 旋 合 长 度 按 螺 纹 
公称 直径 和 螺 距 尺寸 在 有 关 国 家 标准 中 查阅 。 

左旋 螺纹 应 在 螺 距 之 后 标注 “LH”。 碳 旋 螺 纹 不 注 旋 向 代号 。 

标记 举例 : 

1) 公称 直径 为 36mm， 单 线 ， 螺 距 为 6mm， 右 旋 ， 中 径 公 差 带 代号 为 ge， 中 等 旋 合 长 
度 的 梯形 螺纹 ， 其 标记 为 : Tr36x6-8e ， 标 注 如 图 9-10 所 示 。 

2) 公称 直径 为 36mm， 导 程 为 12mm， 螺 距 为 6mm， 左 旋 的 锯齿 形 螺纹 ， 其 标记 为 ， 
B36x12 (P6) LH， 标 注 如 图 9-11 所 示 。 
















































































B36>412[P6)1 H 


1⁄36X6-8e 





图 9-10 ”梯形 螺纹 的 标注 图 9-11 锯 具 形 螺纹 的 标注 


4. 特殊 螺纹 与 非 标准 螺纹 的 标注 

1) 对 于 牙 型 符合 国家 标准 ， 直 径 或 螺 距 不 符合 国家 标准 的 螺纹 ， 应 在 牙 型 符号 前 加 注 
“ 特 ” 字 ， 并 标 出 大 径 和 螺 距 ， 如 图 9-12a 所 示 。 

2) 绘制 非 标准 牙 型 的 螺纹 时 ， 应 画 出 螺纹 的 牙 型 ， 并 注 出 所 需要 的 尺寸 及 有 关 要 求 ， 
如 图 9-12b 所 示 。 


特 M22X2 





图 9-12 ”特殊 螺纹 与 非 标 准 螺纹 的 标注 


9.2 螺纹 侍 固 件 及 其 连接 国法 


在 各 种 机 械 中 ,广泛 使 用 螺 杀 、 螺 栓 、 螺 母 、 垫 圈 、 键 、 销 、 滚 动 轴 杯 等 零件 。 为 了 便 
于 组 织 专业 化 生产 ， 对 这 些 零 件 的 结构 、 太 才 实 行 了 标准 化 ， 故 称 它 们 为 标准 件 。 必 外 一 些 
零件 虽 经 和 并 使 用 ， 但 只 是 部 分 结构 、 斥 才 标 准 化 ， 如 齿轮 、 弹 壬 等 ， 这 样 的 零件 称 为 常用 


和 工程 制图 与 计算 机 绘图 
件 。 本 章 主 要 介绍 螺纹 紧 固 件 及 其 连接 画 法 和 标记 。 
9.21 螺纹 紧 固 件 


螺纹 其 固件 就 是 利用 一 对 内 、 外 螺纹 的 连接 作用 来 连接 或 其 固 一 些 零件 的 。 第 用 的 螺纹 
紧 固件 有 螺栓 、 双 头 螺 柱 、 螺 条 、 螺 母 和 垫圈 等 ， 如 图 9-13 所 示 。 





图 9-13 ”常用 的 螺纹 紧 固 件 


1. 螺纹 紧 固件 的 标记 (GBZT 1237 一 2000) 
螺纹 紧 固件 的 结构 、 尺 寸 已 标准 化 〈 见 附录 ) 。 因 此 ， 对 符合 国家 标准 的 螺纹 紧 固件 ， 
不 需 画 零件 图 ， 根 据 规定 标记 就 可 在 相应 的 国家 标准 中 查 出 有 关 尺 寸 。 
螺纹 紧 固件 的 标记 
名 称 | [标准 编号 | | 规格 尺寸 | | 性 能 等 级 | 表面 处 理 
在 GB/AT 1237 一 2000《 紧 固件 标记 方法 》 中 ， 螺 纹 紧 固件 的 完整 标记 内 容 较 多 。 当 产品 
标准 中 只 有 一 种 型 式 、 精 度 、 性 能 等 级 或 材料 及 热处理 以 及 表面 处 理 时 ， 标 记 人 允许 省 略 。 常 
用 螺纹 紧 固件 的 标记 见 表 9-3。 















































表 9-3 常用 螺纹 紧 固件 的 标记 
名 称 及 标准 编号 简 ”图 


a 
六 角 ; 1 : 
人 中 上 
GB/AT 3782 一 2010 € 














标记 及 说 明 








螺栓 GB/T 5782 M8x35 





— —— B 型 双 头 螺 柱 标记 为 : 
双 头 螺 柱 F 才 -二 洁 叶 wearsosmoas 
GB/T 897~900 一 1988 a| ss A 型 双 头 螺 柱 标记 为 : 








螺 柱 GB/T 898 AM10x35 
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( 续 ) 

名 称 及 标准 编号 简 ”图 标记 及 说 明 
开 槽 圆柱 头 螺钉 "s ° 

> 
开 槽 沉 头 螺钉 
s 螺钉 GB/T 68 M10x60 

开 覃 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 
螺钉 GBMT 75 MI10x30 


GB/AT 75—1985 





1 型 六 角 螺 母 
GB/T 6170 一 2015 


螺母 GB/T 6170 M10 





平 垫圈 A 级 
GB/T 97. 1 一 2002 
平 垫圈 倒 角 型 A 级 
GB/T 97. 2—2002 


垫圈 GB/T 97.1 10 





标准 型 弹簧 垫圈 


$ B/T 93 12 
GB/AT 93 一 1987 S 








2. 螺纹 紧 固 件 的 画 法 

螺纹 骏 固 件 的 画 法 有 以 下 两 种 。 

(1) 按 标 准 数据 画图 螺纹 固件 各 部 分 矿 才 可 根据 规定 标记 在 国家 标准 中 查 出 ， 并 以 
这 些 数据 作为 画图 的 依据 。 

(2) 按 比 例 画 法 画图 比例 画 法 驶 是 当 螺 纹 大 径 确定 后 ， 除 了 螺纹 紧 回 件 的 有 效 长 度 
等 要 根据 被 连接 零件 的 实际 长 度 确 定 外 ， 螺 纹 紧 固件 的 其 他 各 部 分 矿 才 都 取 与 螺纹 紧 固件 的 
螺纹 大 径 d 成 一 定 比 例 的 数值 来 作 图 的 方法 。 由 于 该 方法 可 避免 画图 过 程 中 反复 查 表 ， 且 所 
绘制 的 图 形 美观 ， 故 得 到 广泛 应 用 。 图 9-14 所 示 为 常用 螺纹 紧 固件 的 比例 画 法 。 

















和 工程 制图 与 计算 机 绘图 










1( 册 设计 确定 ) 























[由 设计 确定) 





d) JAB IRE PR z] e) JBL ER] f) JAB ` Wa 8 2 984] g) 双 头 螺 柱 


图 9-14 常用 螺纹 紧 固 件 的 比例 画 法 


3. 螺纹 紧 回 件 连接 的 画 法 

(1) 基本 规定 ”螺纹 紧 固 件 的 连接 ， 通 笛 有 螺栓 连接 、 双 头 螺 柱 连接 和 螺 杀 连接 三 种 。 
画 螺 纹 紧 固件 连接 时 必须 遵守 如 下 基本 规定 。 

1) 两 零件 的 接触 表面 只 画 一 条 线 ， 不 接触 表面 无 论 间 际 多 小 都 要 画 成 两 条 线 。 间 际 过 
小 时 应 伟大 画 出 ， 如 图 9-15 所 示 的 光 孔 与 螺栓 之 间 的 夯 法 。 

2) 在 训 视 岁 中 ， 相 邻 两 零件 的 剖面 线 方向 应 相反 或 间 阳 不同， 而 同一 零件 在 不 同 的 齐 
视图 中 ,剖面 线 的 方 癌 和 间隔 应 相同 。 

3) 当前 切 平 面 沿 实 心 零件 或 紧 固 件 〈 如 螺钉 、 螺 栓 、 螺 母 、 垫 轿 、 键 、 销 、 球 及 轴 
等 ) 的 轴线 谢 切 时 ， 这 些 零 件 均 按 不 剖 绘 制 ， 即 仍 画 其 外 形 。 但 如 果 垂 直 其 轴线 训 切 ， 则 要 
按 训 视图 画 出 。 

4) 篆 用 的 螺栓 、 螺 钉 的 头 部 及 螺母 等 可 采用 简化 画 法 ， 螺 纹 芭 固件 的 工艺 结构 ， 如 倒 
角 、 退 刀 柳 、 颖 贷 、 凸 肩 等 均 可 省 略 不 画 。 

(2) 螺栓 连接 的 画 法 “螺栓 连接 常用 于 需要 经 稼 拆 和 印 、 被 连接 零件 的 厚度 不 太 大 、 两 零件 
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不 接触 表面 
画 成 两 条 线 


























图 9-15 ”螺栓 连接 的 画 法 


的 连接 孔 都 能 加 工 成 通 孔 的 场合 。 螺 栓 穿 过 通 孔 后 加 上 垫圈 ， 拧 紧 螺 母 ， 即 为 螺栓 连接 。 用 比例 
男 法 绘制 的 螺栓 连接 装配 图 ， 各 图 9 15 所 示 ， 其 中 六 角 头 螺栓 有 效 长 度 I 按 下 列 步骤 确定 。 

1) 初 算 有 效 长 度 。 

F: =ó +ó, +h+m+a 

式 中 ，6| 、2 分别 是 两 被 连接 零件 的 厚度 ; 螺母 厚度 到 =0.8d; 普通 平 垫圈 有 =0. 15d; 螺栓 
伸 出 螺母 外 的 长 度 a=(0.3~0.5)d。 

2) 取 标 准 长 度 1. 根据 ij 查 国家 标准 ， 选 取 一 个 相近 的 标准 尺寸 数值 。 

(3) 双 头 螺 柱 连接 的 画 法 “ 双 头 螺 柱 ( 见 图 9-16) 用 于 连接 经 常 拆 卸 且 被 连接 零件 之 
一 较 厚 、 不 宜 加 工 成 通 孔 的 场合 。 双 头 螺 柱 上 螺纹 较 短 的 一 端 称 为 旋 和 人 端 (长 度 p ) ， 直 接 
旋 入 较 厚 雪 件 的 螺纹 孔 内 ， 另 一 端 〈( 称 为 紧 固 端 ) 与 螺母 旋 合 ， 夹 紧 零 件 。 

双 头 螺 柱 除 旋 和 人 端 之 外 的 长 度 ， 称 为 有 效 长 度 1， 计 算 公 式 如 下 。 

li =ó í +h+m+a 

式 中 ,6 是 被 连接 件 的 厚度 ， 螺 母 厚度 m=0. 8d; We h=0.25d; 双 头 螺 柱 伸 出 螺母 外 
的 长 度 a=(0.3~0.5)d。 

双 头 螺 柱 旋 入 端 (KEE b.) 具体 取 值 如 下 。 

钢 、 青 铜 零件: 名 =d。 

铸铁 零件 : 4b, =1.25d。 

材料 强度 在 铸铁 与 铝 之 间 的 零件 : 45， =1. 5d。 

ief: b. =2d。 

(4) 螺钉 连接 的 画 法 ”螺钉 连接 常用 于 受 力 不 大 ， 叉 不 经 和 常 拆 装 量 被 连接 件 之 一 较 厚 
不 宜 加 工 成 通 孔 的 场合 。 用 比例 画 法 绘制 的 螺钉 连 接 装 配 图 ， 如 图 9-17 所 示 ， 图 中 避 由 被 
连接 零件 的 材料 决定 ， 与 双 头 螺 柱 旋 入 端 长 度 和 的 取 值 相同 。 





和 工程 制图 与 计算 机 绘图 









右 旅 弹 和 贫 标 识 方向 







Wi 


旋 入 端 螺纹 终止 线 与 
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b) 


a) 
图 9-16” 双 头 螺 柱 连接 的 画 法 
螺钉 有 效 长 度 1 的 确定 方法 为 
/ 计 =ó, +b. 
计算 后 查 国家 标准 取 标 准 值 。 





b) 


a) 
图 9-17 ”螺钉 连接 的 画 法 
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紧 定 螺钉 用 来 固定 两 个 零件 的 相对 位 置 ， 其 画 法 如 图 9-18 所 示 。 


轮 上 的 IJX == 
轴 上 的 能 坑 螺纹 孔 E E Bul 





图 9-18 ” 紧 定 螺钉 连接 的 画 法 


(5) 螺纹 紧 回 件 连 接 的 傈 化 画 法 “螺纹 紧 固 件 的 连接 也 可 以 采用 如 图 9-19 所 示 的 人 简化 
画 法 。 





a) b) 


图 9-19 ”螺纹 紧 固件 连接 的 简化 画 法 


键 、 稍 、 具 轮 及 弹 商 





本 章 内 容 提要 

1) 键 及 其 连接 。 
2) 销 及 其 连接 。 
3) 齿轮 及 其 画 法 。 
4) 弹簧 及 其 画 法 。 


重点 

根据 国家 标准 相关 规定 ， 掌 握 键 、 销 、 齿 轮 及 弹簧 的 表示 法 。 
难点 

齿轮 及 齿轮 咕 合 的 表示 法 。 


10.1 键 及 其 连接 


键 用 于 连接 轴 和 轴 上 的 传动 件 (如 齿轮 、 带 轮 等 )， 使 轴 与 轴 上 的 传动 件 同 步 旋转 ， 起 
到 传递 转 矩 和 旋转 运动 的 作用 。 

1. 键 

键 的 种 类 很 多 ， 负 用 的 有 普通 平 键 、 半 圆 键 、 钩 头 型 攀 键 等 ， 它 们 的 型 式 和 标记 见 表 
10-1。 普 通 平 键 连接 是 常用 的 键 连接 方式 ， 普 通 平 键 分 为 A、B、C 三 种 型 式 ， 表 10-1 中 的 
普通 平 键 为 A 型 。 在 标记 时 ，A 型 平 键 省 略 A. W B. C 型 平 键 在 标记 时 应 在 5xhxL 之 前 标 
出 B 或 C (LES 10-1)。 


表 10-1 键 的 型 式 和 标记 








名 称 及 标准 编号 图 例 标记 示例 

普通 平 键 CB/T 1096 2003 I 
日 通 平 键 Z £= = 标记 

3 GB/T 1096 键 10x8x36 

-一 说 明 

4 R=b/2? 

. - 普通 A 型 平 键 (A 可 以 不 写 ) 

` 党 宽度 = 10mm , 高度)=8mnm ,长 度 

L= 36mm 
(A 型 ) 
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( 续 ) 


名 称 及 标准 编号 图 f 标记 示例 

















半圆 键 GB/T 1099. 1 一 2003 标记 


oq b CB/T 1099.1 #Ë ”6x10x25 
说 明 
< Ú 
宽度 b=6mm ,高 度 h=10mm ,直径 


D=25mm 





钩 头 型 枫 键 GB/T 1565 一 2003 标记 


GBAT 1565 键 8x40 
说 明 

钓 头 型 棉 键 

宽度 5=8mm ,长 度 L=40mm 


— g — 色 


R=b/2 


| | C - 
— x + 


a) GB/T 1096 #EB bpXhXL b) GB/T 1096 键 C )Xh> I 


图 10-1 38 B 型 和 C 型 平 键 及 标记 


2. 普通 平 键 连接 的 画 法 

与 普通 平 键 相 配 的 轴 和 轮 载 的 键 槽 夯 法 和 尺寸 标注 如 图 10-2 所 示 。 图 10-2a 所 示 为 轴 的 
键 模 画 法 及 尺寸 标注 ， 图 10-2b 所 示 为 轮 载 的 键 槽 画 法 及 尺寸 标注 。 相 关 尺 十 由 GB/T 
1095 一 2003 确定 ， 详 见 相 关 标 准 。 

普通 平 键 是 以 两 侧面 为 工作 面 ， 所 以 两 侧面 和 下 底面 均 与 轴 和 轮 费 的 键 槽 的 相应 表面 接 
触 ， 画 一 条 线 ; 而 平 键 顶 面 与 轮 载 键 覃 项 面 之 间 不 接触 ， 画 两 条 线 。 主 视图 中 键 被 纵向 齐 
UJ, eA DFPE; 左 视 风 中 键 被 横向 训 切 ， 键 要 男 剖 面 线 。 普 通 平 键 连 接 的 画 法 如 图 10-3 
所 示 。 























a) 轴 的 键 模 b) 轮 载 的 键 本 


图 10-2 轴 和 轮 载 的 键 槽 画 法 及 尺寸 标注 


工程 制图 与 计算 机 绘图 







NS 


TS 
> 


NS 
人 人 
A: 
s 


a) 普通 平 键 连接 b) 画 法 





图 10-3 ”普通 平 键 连接 的 画 法 


10.2 销 及 其 连接 








销 主要 是 用 来 连接 和 定位 的 ， 也 用 作 安 全 奢 置 中 的 过 载 保 护 。 篆 用 的 销 有 圆柱 销 、 圆 锥 
销 和 开口 销 等 ， 如 图 10-4 所 示 。 


aa 


a) 圆柱 销 b) 圆锥 销 c) 开口 销 
图 10-4 常用 的 销 
销 及 其 连接 画 法 如 图 10-5 和 图 10-6 所 示 。 在 销 连接 的 装配 图 中 ， 当 剂 切 平面 通过 销 的 
轴线 时 ， 销 按 不 剖 绘 制 。 销 连接 的 两 个 零件 上 的 销 孔 一 般 须 一 起 加 工 ， 在 图 上 注 写 “ 配 作 ” 
或 “与 xx 件 配 作 ” 的 字样 。 圆 锥 销 的 公称 尺寸 是 指 小 端 直径 。 男 圆锥 销 连 接 时 ， 一 定 要 把 
销 的 大 头 处 于 上 方 并 高 出 锥 销 孔 3~S$mm。 销 的 尺寸 见 相 关 标 准 。 


销 GB/T 119.1 6 m6>30 
销 孔 与 XX 件 配 作 





销 GB/T 117 5x14 





锥 销 孔 与 xx 件 瑟 作 





图 10-5 圆柱 销 的 连接 画 法 图 10-6 圆锥 销 的 连接 画 法 
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圆柱 销 和 圆锥 销 的 标记 示例 如 下 。 

圆柱 销 : 销 GB/T 119. 1 6 m6x30 

标记 说 明 : 公称 直径 d=6mm、 公 差 为 m6、 公 称 长 度 1!=30mm、 材 料 为 钢 、 不 经 泽 火 、 
不 经 表面 处 理 的 圆柱 销 。 

圆锥 销 : 销 GB/T 117 5x14 

标记 说 明 : 公称 直径 4=5mm、 公 称 长 度 1= 14mm、 材 料 为 35 钢 、 热 处 理 硬度 28 ~ 
38HRC、 表 面 氧化 处 理 的 A 型 圆锥 销 。 


10.3 + 轮 


齿轮 是 广泛 应 用 于 各 种 机 械 传 动 的 一 种 常用 件 ， 可 用 来 传递 动力 ,改变 转速 和 旋转 方 
常用 的 齿轮 根据 其 传动 的 两 轴 相 对 位 置 不 同 ， 分 为 如 下 三 种 ( 见 图 10-7) 。 

(1) 圆柱 齿轮 ”用 于 平行 两 轴 之 间 的 传动 。 

(2) 锥 齿轮 用 于 相交 两 轴 之 间 的 传动 。 

(3) 蜗杆 蜗轮 ”主要 用 于 交 又 两 轴 之 间 的 传动 。 

圆柱 齿轮 随 着 轮 齿 与 齿轮 轴线 方 辐 不 同 ， 可 分 为 下 齿轮 、 和 斜 估 轮 和 人 字 齿 轮 ， 如 图 10-8 
所 示 。 其 中 最 常用 的 是 下 齿 圆 柱 齿轮 。 本 市 主要 介绍 下 齿 圆 柱 齿 轮 的 表示 法 。 


Sr 

















a) 圆柱 齿轮 b) 锥 齿轮 c) 蜗杆 蜗轮 


图 10-7 常用 的 齿轮 





b) 斜 齿轮 c) 人 字 雌 轮 


图 10-8 圆柱 齿轮 


工程 制图 与 计算 机 绘图 


10. 3.1 圆柱 齿轮 基本 参数 与 尺寸 


直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 的 名 称 及 斥 才 代号 ， 如 图 10-9 所 示 。 

(1) 分 度 贺 直径。 分 度 圆 是 设计 、 制 造 齿 轮 时 计算 各 部 分 尺寸 所 依据 的 圆 ， 用 d 表示 。 
在 分 度 圆 周 上 ， 人 具 厚 ; LJRS 6 e 相等 。 一 对 正确 安装 的 标准 齿轮 ， 其 分 度 圆 是 相 切 的 。 

(2) 齿 项 圆 和 齿 根 加 ”通过 圆柱 齿轮 轮 齿 顶 部 的 圆 称 为 齿 项 圆 ， 用 d, 表 示 。 通 过 圆柱 
齿轮 轮 齿 根部 的 圆 称 为 齿 根 圆 ， 用 d( 表 示 。 

(3) WWE. WJ RE w “分 度 圆 上 相 邻 两 齿 对 应 点 之 间 的 弧 长 ， 称 为 齿 距 ， 用 疡 表示 ; 
两 哮 合 齿轮 的 齿 距 应 相等 。 一 个 轮 齿 齿 廊 在 分 度 圆 上 的 弧 长 ， 称 为 具 厚 ， 用 s 表示 ; 相 邻 轮 
齿 之 间 的 齿 槽 在 分 度 圆 上 的 弧 长 ， 称 为 楷 宽 ， 用。 表示 。 在 标准 齿轮 中 ,，s =e, p=s+e, s= 
p/2o 





























a) b) 








图 10-9 ” 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 的 名 称 及 尺寸 代号 











(4) 齿 高 、 齿 顶 高 、 齿 根 高 ” 齿 顶 圆 与 分 度 辐 之 间 的 径 癌 距离 称 为 齿 顶 高 ， 用 hh, 表 
示 ; 分 度 圆 与 从 根 圆 之 间 的 径 向 距离 称 为 从 根 高 ， 用 表示 ; 齿 顶 高 与 从 根 高 之 和 称 为 齿 
高 ， 即 齿 顶 圆 与 耸 根 圆 之 间 的 径 向 距离 ， 用 hh 表示。 

(5) 中 心路 一 对 哮 合 齿轮 轴线 之 间 的 距离 称 为 中 心 距 ， 用 a 表示 。 正 确 安 装 的 标准 
齿轮 ， a= (di+d,)/2。 

(6) 齿 数 和 模 数 ”齿轮 上 的 轮 齿 数量 称 为 齿 数 z。 轮 齿 的 大 小 用 模 数 m 表示 。 模 数 
是 人 为 引入 的 参数 ， 用 它 取 代 无 理 数 p/m [由 dn=pz 得 d= (p/n)z=mz]。 模 数 大 ， 则 
齿 距 p 也 大 ， 随 之 齿 厚 s、 具 高 hh 也 大 ， 因 而 齿轮 的 承载 能 力也 增 大 。 不 同 模 数 的 齿轮 
要 用 不 同 模 数 的 刀具 来 加 工 制造 ， 为 了 便于 设计 和 加 工 ， 模 数 的 数值 已 系列 化 ， 其 数 
值 见 表 10-2。 
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表 10-2 齿轮 模 数 系列 (GB/T 1357 一 2008) 


第 一 系列 1 1.25 1.5 2 2.5 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 





第 二 系列 1.125 1.375 1.75 2.25 2.75 3.5 4.5 5.5 (6.5) 7 9 11 14 18 22 28 36 45 





tE; 选用 模 数 时 ， 应 优先 选用 第 一 系列 ， 其 次 选用 第 二 系列 ; 括号 内 的 模 数 尽 可 能 不 用 。 
(7) 估 形 角 a 两 齿轮 圆心 连 线 的 三 点 了 处, 齿 廊 曲线 的 公法 线 ( 齿 廓 的 受 力 方向 ) 
与 两 节 圆 的 公 切 线 〈 市 点 己 处 的 瞬时 运动 方向 ) 所 夹 的 锐角 ， 称 为 分 度 圆 齿 形 角 ， 以 a k 
示 ， 我 国 采 用 的 齿 形 角 一 般 为 20"。 一 对 路 合 齿轮 模 数 和 齿 形 角 必 须 相 等 。 
(8) 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 的 计算 ”尺寸 计算 公式 见 表 10-3。 
表 10-3 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 的 尺寸 计算 公式 
基本 几何 要 素 : 模 数 mn. 具 数 























名 称 代号 计算 公式 
IÑ p D nm 
具 顶 高 h, s. 
齿 根 高 he hi=1.25m 
具 高 h h=2. 25m 
分 度 圆 直径 d d=mz 
齿 顶 圆 直径 d. d,=m(z+2) 
齿 根 圆 直 径 d, dr=m(z-2.5) 
中 心 距 a a=m(zj +z, )/2 





从 表 10-3 中 可 知 ， 已 知 齿 轮 的 模 数 m RIS z, Teokahhatsku[ TP l $B 29 N oF, 
绘制 出 齿轮 的 图 形 。 


10. 3.2 圆柱 齿轮 的 规定 画 法 


1. 单个 圆柱 齿轮 的 画 法 〈 见 图 10-10) 
1) 在 表示 外 形 的 两 个 视图 ( 见 图 10-10a) 中 ， 齿 项 融和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘 制 ， 分 度 圆 





WB (w) a x 









分 度 图 ( 线 ) i k B 8 剖 开 后 齿 根 线 (不 能 省 略 ) 


WB ( 线 ) 用 细 实 线 (可 以 省 略 不 画 ) 






轮 齿 不 画 剖 面 线 





a) 直 齿 b) 直 齿 训 视 图 c) 斜 齿 d) sN 


图 10-10 ”单个 圆柱 齿轮 的 画 法 
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和 分 度 线 用 细 点 画 线 绘 制 ， 齿 根 加 和 齿 根 线 用 细 实 线 绘制 ， 也 可 省 略 不 画 。 具 轮 其 他 结构 按 
常规 绘制 。 

2) 齿轮 的 非 圆 视图 通常 采用 前 视图 ， 如 图 10-10b~d 所 示 。 在 痢 视 图 中 ， 当 前 切 平面 
通过 齿轮 轴线 时 ， 轮 齿 一 律 按 不 训 绘 制 ， 齿 根 线 用 粗 实 线 绘制 。 齿 轮 其 他 结构 按 常规 绘制 。 

3) 对 于 和 斜 齿 圆柱 齿轮 和 人 字 齿 圆柱 肯 轮 ， 其 轮 齿 方向 用 三 条 平行 的 细 实 线 画 出 ， 如 图 
10-10c、d 所 示 。 

2. 两 个 齿轮 嘴 合 时 的 画 法 

两 个 齿轮 嘴 合 时 ， 非 嘴 合 区 按 单 独 齿 轮 画 法 绘制 ， 嘴 合 区 按 下 列 要 求 绘制 。 

1) 在 投影 为 非 圆 的 视 图 中 ， 帮 采用 前 视图 ， 在 嘴 合 区 内 两 分 度 线 重 合用 细 点 画 线 绘 
制 ， 两 齿轮 的 齿 根 线 用 粗 实 线 绘 制 ， 而 对 于 两 齿轮 的 齿 硕 线 ， 主 动 齿轮 的 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘 
制 ， 从 动 齿轮 的 齿 顶 线 用 细 虚 线 绘制 ， 如 图 10-11a 所 示 。 由 于 齿 顶 高 与 齿 根 高 相差 0.25m， 
因此 一 齿轮 的 齿 顶 线 与 男 一 个 齿轮 的 齿 根 线 之 间 应 有 0.25m 的 间 际 ,如 图 10-12 所 示 。 阁 不 
取 剂 视图， 嘴 合 区 内 的 齿 顶 线 不 画 ， 而 分 度 线 用 粗 实 线 绘制 ， 如 图 10-11b 所 示 。 

2) 在 投影 为 圆 的 视 岁 中 ， 路 合 区 内 此 项 圆 用 粗 实 线 绘制 或 省 略 ， 如 网 10-11 所 示 。 相 
切 的 两 分 度 圆 用 细 点 画 线 绘制 ， 两 齿轮 的 齿 根 圆 用 细 实 线 绘制 或 省 略 ， 如 图 10-11 所 示 。 





























a) 规定 画 法 b) 外 形 视 图 ( 直 具 、 斜 齿 ) 


图 10-11 圆柱 齿轮 呆 合 的 画 法 





图 10-12 ”齿轮 吐 合 的 齿 顶 间隙 
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10. 3. 3 圆柱 齿轮 的 零件 图 


图 10-13 所 示 为 圆柱 齿轮 的 零件 图 ， 用 两 个 视图 表达 齿轮 的 结构 形状 ， 主 视图 画 成 全 剂 
视图 ， 用 局 部 视图 表达 齿轮 的 轴 孔 及 键 槽 。 在 岁 样 的 左上 角 画 出 参数 表 ， 表 中 应 注 出 上 夫 数 、 
模 数 、 齿 形 角 等 基本 参数 。 









































; Fu ; 
基 圆 齿 距 fo | 0.013 
齿 形 公差 fe | 0 


公法 长 度 
极限 偏差 





齿 面 高 频 淳 火 50 一 55HRC。 








图 10-13 ”圆柱 齿轮 的 零件 图 


10.4 5 = 


弹 算是 一 种 用 途 很 广 的 常用 件 ， 其 特点 是 在 弹性 限度 内 ， 受 外 力作 用 而 变形 ， 去 掉 外 力 
后 立即 恢复 原状 。 它 的 主要 作用 是 减 振 、 夹 紧 、 测 力 、 承 受 冲 击 、 储 存 和 输出 能 量 等 。 弹 得 
的 种 类 很 多 ， 常 用 的 是 圆柱 螺旋 弹 算 。 据 国家 标准 规定 ， 此 弹 算 又 分 为 压 绣 型 、 拉 伸 型 和 扭 
转型 三 种 ， 如 图 10-14 所 示 。 下 面 仅 就 圆柱 螺旋 压缩 弹 竺 介绍 有 关 的 矿 才 计算 和 画 法 。 


10. 4. 1 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 参数 


圆柱 螺旋 压缩 弹 黎 由 钢丝 绕 成 ， 一 般 将 两 问 并 紧 、 磨 平 ， 使 其 端面 与 轴线 垂直 ， 便 于 文 
承 。 并 紧 、 磨 平 的 奋 干 圈 起 文 承 作用 ， 称 为 文 承 圈 。 5.2. 2.5 三 种 ， 常 见 
为 2.5 圈 ， 即 每 端 各 有 1.25 圈 支 承 圈 。 除 支承 圈 外 ， 弹 得 中 保持 相等 节 距 的 圈 数 称 为 有 效 
et Vn ne 5 
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a) 压缩 弹簧 b) hin š c) 扭转 弹簧 


图 10-14 常见 弹簧 


的 形状 和 尺寸 由 以 下 参数 决定 (LE 10-15b ) 。 
1) 钢丝 直径 d. 
2) 弹 得 外 径 D, 。 
3) 弹簧 内 径 Dj =D,-2d. 
4) 弹 答 中 径 D= D,-d. 
5) 节 距 1。 相 邻 两 个 有 效 圈 上 对 应 点 的 轴 问 距离 。 
6) 有 效 圈 数 n、 文 承 圈 数 n,。 
7) 总 圈 数 mw =ntn,。 
8) 自由 高 度 Ho 
Q) 支承 圈 数 为 2.5 IF, H,=nt+2d. 
@ 支承 圈 为 2 时 ,Hy=nt+1. 5d。 
@) 文 承 圈 为 1.5 时 ,Hy=nt+d。 
9) 旋 向 。 分 为 右 旋 和 左旋 ， 和 常用 右 旋 。 
10) W83622J8JFKCEE L. L=n, (mD)2+Ë , 





a) 外 形 视图 画 法 b) 剖 视 图 画 法 c) 示意 画 法 


图 10-15” 弹 得 的 参数 与 夯 法 
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10. 4. 2 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 规定 画 法 (GB/T 4459. 4 一 2003) 


1. 单个 圆柱 螺旋 压缩 弹 繁 的 画 法 ( 见 图 10-15) 

1) 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 在 平行 于 轴线 的 投影 面 上 的 图 形 ， 可 画 成 视图 ( 见 图 10-15a)， 
也 可 画 成 痢 视 图 ( 见 图 10-1$b) ， 其 各 圈 的 轮廓 应 画 成 直线 。 

2) 有 效 圈 数 为 4 圈 以 上 的 圆柱 螺旋 压缩 弹 算 ， 两 端 可 画 1~2 圈 (支承 圈 不 计 在 内 )， 
中 间 可 省 略 不 画 。 

3) 圆柱 螺旋 压缩 弹 竹 中 间 部 分 可 省 略 ， 从 而 适当 地 缩短 图 形 的 长 度 。 缩 短 部 分 用 通过 
弹簧 钢丝 中 心 的 两 条 细 点 画 线 连 起 来 。 

4) 右 旋 弹 谷 一 定 要 男 成 右 旋 ; 左旋 或 旋回 不 规定 的 圆柱 螺旋 压缩 弹 自 允许 画 成 右 旋 ， 
但 左旋 弹簧 不 论 画 成 左旋 或 在 旋 ， 对 必须 保证 的 旋 向 要 求 应 在 技术 要 求 中 注 明 。 

5) 圆柱 螺旋 压缩 弹 繁 不 论 支 承 圈 的 圈 数 和 并 紧 情况 如 何 ， 均 可 按 如 图 10-15 所 示 的 形 
式 绘制 ， 必 要 时 也 可 按 实际 结构 绘制 。 

2. 圆柱 螺旋 压缩 弹 赞 的 画图 步 又 

已 知 圆柱 螺旋 压缩 弹 先 的 各 参数 了、d、D、nl 、n,， 其 画图 步 弛 如 图 10-16 所 示 。 

















图 10-16 ”圆柱 螺旋 压缩 弹 答 的 画图 步骤 
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1) 根据 自由 高 度 加 和 中 径 D fEBEJÉ, HES 10-16a 所 示 。 

2) 画 两 端 支承 圈 部 分 和 钢丝 直径 相等 的 贺 和 半圆 ， 如 图 10-16b 所 示 。 

3) 根据 市 距 : 作 1~2 有 效 圈 ， 省 略 中 间 圈 ， 如 图 10-16c 所 示 。 

4) 按 旋 回 作 钢丝 断面 的 公 切 线 、 男 剖面 线 ， 如 图 10-16d 所 示 。 

3. 圆柱 螺旋 压缩 弹 早 在 装配 图 中 的 画 法 

圆柱 螺旋 压缩 弹 敌 在 装配 网 中 的 画 法 ， 
如 图 10-17 所 示 。 
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1) 在 装配 图 中 ， 被 弹簧 挡住 的 零件 轮 l. 人 
廓 线 不 必 绘 出 ， 未 被 挡住 的 零件 轮廓 线 应 81 
从 弹簧 的 外 轮廓 线 或 从 弹簧 钢丝 剖面 的 中 AS 
心 线 画 起 如 图 10-17a 所 示 。 ass. IN 

2) 当 弹 得 被 剖 切 时 ， 在 图 形 上 等 于 或 SANS 
小 于 2mm 的 钢丝 断面 可 以 用 涂 黑 表示 或 采 NE 
用 示意 画 法 ， 如 图 10-17b 所 示 。 NS 

4. 圆柱 螺旋 压缩 弹 答 的 零件 图 = = 





图 10-18 Br zs 28 [3] kE Ë jg JE 38 ñ ë BJ 25 1. š 
Ph. wH L PebsiE EP F. £ q 10-.17 “圆柱 螺旋 压缩 弹 签 在 装配 图 中 的 画 法 
直接 标注 有 困难 ， 可 在 技术 要 求 中 说 明 。 当 
需要 表明 弹簧 的 力学 性 能 (载荷 与 长 度 之 间 的 变化 关系 ) 时 ， 必 须 用 图 解 表示 。 图 10-18 中 直 
角 三 角形 的 斜 边 ， 反 映 外 力 与 弹 得 变 形 之 间 的 关系 ， 代 号 局 、 忆 为 工作 载荷 ， 己 为 极限 载荷 。 





























图 10-18 ”圆柱 螺旋 压缩 弹 得 的 零件 图 





本 章 内 容 提要 


1) 掌握 零件 图 的 作用 和 内 容 。 

2) 掌握 典型 零件 的 表达 方案 和 尺寸 标注 方法 。 

3) 了 解 零件 常见 工艺 结构 。 

4) 掌握 零件 图 上 常见 技术 要 求 的 含义 及 标注 方法 。 
5) 能 够 绘制 和 读 懂 零 件 图 。 

6) 了 解 零件 测绘 方法 ， 并 能 徒手 绘制 零件 草图 。 


重点 
绘制 和 读 懂 典 型 零件 图 ; 零件 表达 方法 的 综合 运用 。 
难点 


正确 、 合 理 表达 中 等 难度 的 零件 。 


任何 一 台 机 天 或 部 件 都 是 由 零件 按 一 定 的 装配 关系 和 技术 要 求 装 配 而 成 。 根 据 零件 在 机 
器 或 部 件 上 的 作用 ， 一 般 可 将 零件 分 为 三 类 ， 即 标准 件 、 和 常用 件 和 一 般 零 件 。 表 达 单 个 零件 
的 结构 形状 、 斥 才 大 小 和 技术 要 求 的 图 样 称 为 零件 图 。 


11. 1 零件 图 的 作用 和 内 容 


要 制造 机 器 必须 先 按 要 求 制造 出 零件 ， 要 制造 零件 又 必须 有 零件 图 作为 依据 。 一 张 完整 
的 零件 图 通常 应 包括 下 列 基 本 内 容 ( 见 图 11-1) 。 

(1) 一 组 图 形 根据 有 关 国 家 标准 和 规定 ,采用 各 种 表达 方法 ， 正确、 完整 、 清 晰 地 
表达 零件 的 内 、 外 结构 形状 。 

(2) 完整 的 太 才 “零件 图 应 正确 、 完 整 、 清 晰 、 合 理 地 标注 零件 制造 和 检验 时 所 需 的 
全 部 尺寸 。 

(3) 技术 要 求 ” 标 注 或 说 明 零 件 在 制造 、 检 验 或 装配 过 程 中 应 达到 的 各 项 技术 上 的 要 
求 ， 如 表面 结构 、 尺 寸 公差 、 几 何 公差 、 热 处 理 、 表 面 处 理 等 要 求 。 

(4) 标题 栏 ”填写 零件 的 名 称 、 材 料 、 数 量 、 比 例 等 各 项 内 容 。 
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图 11-1 蜗轮 轴 零 件 网 








11.2 零件 表达 方案 的 选择 


绘制 零件 几时， 必须 适当 地 选用 各 种 视 岁 、 放 和 视图、 断面 图 和 其 他 各 种 表达 方法 ， 把 零 
件 的 全 部 结构 形状 表达 清楚 ， 并 且 要 考虑 绘图 简单 、 读 图 方便 。 


11. 2. 1 视图 选择 的 一 般 原则 


1. 主 视 图 的 选择 

主 视图 是 表达 零件 最 主要 的 一 个 视图 ， 主 视图 选择 是 否 合理 ， 直 接 关 系 到 画图 和 读 图 是 
否 简单 方便 。 主 视图 的 选择 具体 包括 确定 零件 的 放置 位 置 和 选择 主 视 图 的 投射 方向 。 

(1) 零件 的 放置 位 置 ”零件 的 放置 位 置 应 符合 加 工 位 置 原则 或 工作 位 置 原则 。 

加 工 位 置 原则 是 主 视图 中 的 零件 放置 位 置 与 零件 加 工时 在 机 床上 被 朔 夹 的 放置 位 置 一 
致 ， 这 样 可 以 图 物 对 照 ， 便 于 加 工 和 测量 。 

工作 位 置 原则 是 主 视 岁 中 的 零件 放置 位 置 与 零件 在 机 带 或 部 件 中 工作 时 所 处 的 放置 位 置 
一 致 ， 这 样 便于 将 零件 和 机 每 或 部 件 联系 起 来 ， 了 解 零件 的 结构 形状 特征 及 功能 ， 有 利于 画 
图 和 读 图 。 

通常 对 于 轴 套 类 、 盘 盖 类 零件 遵循 加 工 位置 原 则 ; 对 于 又 架 类 和 箱 体 类 零件 遵循 工作 位 置 
































第 I 章 零件 图 多 


原则 。 至 于 工作 位 置 和 加 工 位 置 多 变 的 零件 (如 某 些 运动 件 ) ， 则 按 画 图 方便 或 日 然 位 置 放 置 。 

(2) 主 视图 的 投射 方向 ”选择 主 视图 的 投 映 方 回应 避 循 形状 特征 原则 ， 即 选择 最 能 明 
显 地 反映 零件 形状 和 结构 特征 以 及 各 组 成 形体 之 间 相 对 位 置 的 方向 作为 主 视 图 的 投射 方向 。 

2. 其 他 视图 的 选择 

主 视图 选 定 以 后 ， 其 他 视图 的 选择 可 以 考虑 以 下 几 点 。 

1) 优先 采用 基本 视图 ， 右 左 视图 与 右 视 图 、 俯 视图 与 仰视 图 的 表达 内 容 相 同 ， 应 优先 
选用 左 视图 和 俯视 图 。 尺 量 在 基本 视图 上 作 相 应 的 天 视图 和 汤面 图 。 

2) 根据 零件 的 复杂 程度 和 内 、 外 结构 的 情况 全 面 考虑 所 需要 的 其 他 视图 ， 应 使 每 个 视 
图 部 有 表达 的 重点 ， 各 个 视图 相互 配合 、 补 充 ， 注 意 采 用 的 视图 数目 不 宜 过 多 ， 以 人 免 午 复 、 
BUMI. 导致 主 次 不 分 。 

3) 要 考虑 合理 地 布置 视图 位 置 ， 有关 的 视图 尽 可 能 保持 直接 的 投影 联系 ， 既 要 使 图 样 
清晰 美观 ， 又 要 利于 图 幅 的 充分 利用 。 


11. 2.2 零件 表达 方案 的 选择 


在 考虑 零件 的 表达 方案 之 前 ， 必 须 先 了 解 零件 上 各 结构 的 作用 和 特点 。 根 据 零 件 的 结构 
形状 ， 将 零件 大 致 分 成 四 类 ， 即 轴 套 类 零件 、 盘 盖 类 零件 、 义 架 类 零件 和 箱 体 类 零件 。 下 面 
分 别 对 各 类 零件 进行 结构 分 析 和 表达 方案 分 析 。 

1. 轴 套 类 零件 

轴 是 用 来 文 承 传动 零件 和 传递 动力 的 ; 套 一 般 是 装 在 轴 上 ， 对 轴 上 的 其 他 零件 进行 定位 
的 。 轴 套 类 零件 的 结构 形状 通常 是 由 几 段 不 同 直径 的 回转 体 受 加 而 成 ， 再 根据 功能 要 求 和 制 
造 工 艺 要 求 配 置 键 槽 、 退 刀 槽 、 越 程 槽 、 中 心 孔 、 销 孔 以 及 轴 肩 、 螺 纹 等 结构 。 图 11-2 所 
示 为 轴 套 类 零件 。 轴 套 类 零件 的 结构 特点 决定 了 它们 的 加 工 方法 主要 是 对 棒 料 进行 车 削 、 磨 
削 和 铣削 。 

轴 套 类 零件 的 结构 特点 也 决定 了 它 的 表达 方案 。 

(1) 主 视图 的 选择 ”放置 位 置 要 符合 车 削 或 磨 削 的 加 工 位 置 原则 ， 一 般 将 轴线 水 平 放 
置 ， 并 把 直径 较 小 的 一 端 置 于 右 侧 。 这 样 ， 主 视图 的 投射 方向 垂直 于 轴线 ， 既 可 把 轴 上 各 段 
的 形状 大 小 和 相对 位 置 表达 清楚 ， 也 能 反映 出 轴 肩 、 退 丸 槽 、 倒 角 、 圆 角 等 工艺 结构 。 

(2) 其 他 视图 的 选择 ”各 段 回转 体 的 结构 大 小 在 主 视 图 上 标注 直径 尺寸 后 已 能 表达 清楚 ， 
而 对 于 有 键 槽 或 其 他 形式 的 孔 、 洞 、 坑 的 轴 段 ， 还 需要 配 以 断面 图 。 对 于 退 刀 槽 和 越 程 槽 等 较 


















































a) b) o) 
图 11-2 轴 套 类 零件 


和 工程 制图 与 计算 机 绘图 





为 外 ， 对 于 空心 套 和 有 中 空 结构 的 轴 ， 和 需要 在 主 视图 中 采用 适当 的 神 视 图 以 表达 它们 的 
中 空 结构 形状 。 





图 11-3 从 动 轴 的 表达 方案 


2. 盘 盖 类 零件 

机 天 上 离 不 开 轮 、 盘 、 次 这 一 类 型 的 零件 ， 如 手 轮 、 带 轮 、 齿 轮 、 盘 座 、 端 盖 、 轴 承 
盖 、 压 盖 。 它 们 的 主要 结构 特点 是 存在 一 条 回转 轴线 或 对 称 轴线 ， 且 轴 向 尺寸 明显 小 于 径 问 
尺寸 ， 闹 面 可 以 是 圆 形 、 方 形 等 形状 ， 此 外 和 常 有 均匀 分 布 在 同一 圆周 上 的 用 来 安装 螺钉 的 光 
fL. F 11-4 所 示 为 盘 盖 类 零件 。 
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(1) 主 视 图 的 选择 ”放置 位 置 要 符合 车 削 加 工 的 加 工 位 置 原则 ， 一 般 按 轴线 水 平 放置 ， 
投射 方向 垂直 于 轴线 ， 采 用 前 视 网 表 达 孔 、 酸 等 结构 。 对 于 加 工时 并 不 以 车 削 为 主 的 端 盖 ， 
可 按 工 作 位 置 放置 。 

(2) 其 他 视图 的 选择 ”除了 主 视图 外 ， 还 应 根据 具体 情况 配置 左 视 图 或 俯视 图 ， 以 表 
达 端 面 轮廓 形状 和 各 组 成 部 分 (如 孔 、 轮 辐 等 结构 ) 的 分 布 情况 。 对 于 较 小 的 工艺 结构 再 
配 以 局 部 放大 图 等 。 

图 11-5 所 示 为 端 盖 零件 图 。 
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图 11-5 ” 端 盖 零件 图 





叉 染 类 和 零件 包括 各 种 用 途 的 拨 叉 和 支架 。 拨 叉 主 要 用 在 机 床 、 内 燃 机 等 各 种 机 各 的 操纵 
机 构 上 ， 操 纵 机 各 、 调 亨 速度 。 支 架 主要 在 机 各 中 起 支承 作用 。 这 类 和 零件 的 功能 要 求 决 定 了 
它们 的 结构 通常 由 工作 部 分 、 安 装 部 分 和 连接 部 分 组 成 ， 其 中 连接 部 分 往往 呈现 出 车 曲 和 倾 
斜 的 特征 。 图 11-6 所 示 为 又 架 类 零件 。 








图 11-6 又 架 类 零件 


又 架 类 零件 的 结构 特点 也 决定 了 它 的 表达 方案 。 
(1) 主 视图 的 选择 ”放置 位 置 应 符合 工作 位 置 原则 ， 投 射 方 回应 尽 可 能 反映 零件 的 膏 
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曲 和 倾斜 特征 ， 合 理 运 用 局 部 剖 视 图 表达 出 有 关 孔 、 洞 的 结构 形状 。 
(2) 其 他 视图 的 选择 在 主 视图 的 基础 上 上， 往往 还 需要 画 出 左 视图 或 俯视 图 来 表达 零 
件 各 部 分 在 前 后 方向 的 结构 形状 及 相对 位 置 关 系 ， 表 达 方 法 也 以 局 部 剖 视 图 为 主 。 另 外 还 会 
用 到 局 部 视图 、 斜 视图、 断面 图 等 方法 来 表达 弯曲 和 倾斜 结构 的 实 形 和 连接 板 的 断面 形状 。 
图 11-7 所 示 为 托 架 零件 图 。 
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技术 要 求 
未 注 铸造 贺 角 为 R2~ R3, 





图 11-7 托 架 者 件 图 


4. 箱 体 类 零件 

箱 体 类 零件 一 般 用 来 包容 其 他 零件 ， 并 对 被 包容 零件 起 文 承 作用 ， 其 结构 形状 要 根据 被 
包容 零件 的 结构 形状 和 运动 情况 来 定 ， 所 以 一 般 来 说 较 复 杂 。 总 体 上 看 ， 这 类 零件 具有 如 下 
结构 特点 : ATVSJ6. 8H2ARfL. rus U62688; 为 了 把 零件 和 箱 体 安装 在 机 座 上 ， 和 帝 有 安装 
板 、 安 装 孔 、 螺 纹 孔 、 销 孔 等 ; 为 了 防 侍 ， 通 常 要 使 箱 体 密封 ， 此 外 又 为 了 使 箱 体 内 的 运动 
零件 得 到 润滑 ， 箱 体内 要 注入 润 清油， 因此 箱 壁 部 分 常 有 安装 箱 盖 、 轴 承 盖 、 油 标 、 油 塞 等 
零件 的 凸 台 、 四 坑 、 螺 纹 孔 等 结构 。 图 11-8 所 示 为 箱 体 类 零件 。 

由 于 箱 体 类 零件 形状 的 复杂 性 ， 在 选择 箱 体 类 零件 的 表达 方案 时 需要 考虑 更 多 的 因素 。 

(1) 主 视图 的 选择 ” 主 视图 应 符合 工作 位 置 原则 ， 并 以 最 能 反映 形状 特征 、 主 要 结构 
和 各 组 成 部 分 相互 关系 的 方 回 作 为 主 视图 的 投射 方 回 。 主 视图 大 多 采用 全 前 、 半 齐 或 较 大 面 
积 的 局 部 前 。 

(2) 其 他 视图 的 选择 ”由 于 包容 其 他 零件 的 需要 ， 箱 体 具有 空 腔 、 了 和 孔洞 等 结构 ， 视 图 
数量 要 根据 结构 的 复杂 程度 来 是， 通常 采用 三 个 或 三 个 以 上 视图 ， 并 综合 应 用 视图 、 剂 视 



































图 11-8 箱 体 类 零件 


图 、 汤 面 图 等 表达 方法 ， 完 整 、 清 晰 地 表达 各 部 分 结构 ， 且 每 个 视图 都 有 表达 的 重点 内 容 。 
(3) 分 析 交 线 ” 箱 体 类 零件 结构 复杂 ， 表 面 上 常会 出 现 截 交 线 和 相 贯 线 。 大 多 数 情况 

下 ， 箱 体 类 零件 通过 铸造 而 成 ， 这 些 截 交 线 和 相 贯 线 会 以 过 渡 线 的 形式 出 现 ， 要 认真 分 析 。 
图 11-9 所 示 为 稍 体 零件 图 。 
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2. 未 注 图 角 R2~R3。 
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图 11-9 泵 体 零 件 图 
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11.3 零件 图 的 尺寸 标注 





零件 图 尺 才 标注 要 做 到 正确 、 完 整 、 清 晰 、 人 合理。 要 满足 以 上 这 些 要 求 ， 必 须 从 正确 地 
选择 尺寸 基准 开始 。 
11. 3. 1 尺寸 基准 的 选择 

1. 基准 的 概念 

基准 是 零件 在 设计 、 制 造 和 测量 时 ,确定 尺寸 的 起 始 位 置 的 几何 元 素 。 由 于 用 途 不 同 ， 
基准 可 分 为 设计 基准 和 工艺 基准 。 

根据 设计 要 求 直 接 标 注 出 的 尺寸 称 为 设计 尺寸 ,标注 设计 尺寸 的 起 始 位 置 称 为 设计 








基准 。 
零件 在 加 工 过 程 中 ， 用 于 装 夹 定位 ， 测 量 、 检 验 零件 已 加 工 面 时 所 选 定 的 基准 称 为 工艺 
基准 。 





和 霉 件 有 长 、 冤 、 高 三 个 方 同 的 尺寸 ， 每 个 方 品 上 都 要 有 一 个 主要 尺寸 基准 。 同 一 方 品 如 还 
有 多 个 辅助 尺寸 基准 时 ， 各 基准 之 间 应 有 直接 的 或 间接 的 联系 尺寸 ， 即 定位 尺寸 。 条 件 许 可 
时 ， 应 尽量 使 设计 基准 与 工艺 基准 重合 ， 以 减少 尺寸 误差 ,方便 加 工 制造 和 提高 成 品质 量 。 

2. 常用 基准 的 形式 

常用 基准 的 形式 分 为 基准 面 、 基 准 线 和 基准 点 三 种 。 基 准 面 可 选择 安装 面 、 重 要 的 支承 
面 、 端 面 、 装 配 结合 面 、 零 件 的 对 称 面 等 ， 基 准 线 通 常 是 零件 上 回转 面 的 轴线 ， 基 准点 通常 
是 球体 的 球 心 。 

3. 尺寸 基准 的 合理 选择 

选择 基准 就 是 在 标注 尺寸 时 要 确定 是 从 设计 基准 出 发 ， 还 是 从 工艺 基准 出 发 。 

从 设计 基准 出 发 ， 其 优点 是 在 标注 尺寸 上 反映 了 设计 要 求 ， 能 保证 所 设计 的 零件 在 机 玫 
中 的 工作 性 能 ， 从 工艺 基准 出 发 ， 其 优点 是 把 尺寸 的 标注 与 零件 的 加 工 制造 联系 起 来 ， 在 标 
注 尺 寸 上 反映 了 工艺 要 求 ， 使 零件 便于 制造 、 加 工 和 测量 。 因 此 ， 在 标注 尺寸 时 ， 最 好 把 设 
计 基 准 和 工艺 基准 统一 起 来 ， 使 设计 基准 和 工艺 基准 重合 。 这 样 既 能 满足 设计 要 求 ， 又 能 满 
足 工 艺 要 求 。 如 两 者 不 能 统一 时 ， 所 注 太 才 应 优先 保证 设计 要 求 。 

各 类 零件 尺寸 基准 的 选择 原则 : 轴 套 类 零件 轴线 既是 径 回 的 设计 基准 也 是 工艺 基准 ， 轴 
向 尺寸 的 主要 设计 基准 是 轴 的 定位 轴 肩 ， 如 图 11-10 所 示 ; 盘 盖 类 零件 通常 选用 通过 轴 孔 的 
轴线 作为 径 癌 尺 十 基准 ; 又 架 类 零件 通 背 选用 安装 基准 面 或 零件 的 对 称 面 作为 太 寸 基准 ; 箱 
体 类 零件 通常 选用 设计 上 要 求 的 轴线 、 重 要 安装 面 、 结 合 面 和 箱 体 零件 的 对 称 面 作为 尺寸 
基准 。 
11. 3. 2 合理 标注 尺寸 的 一 些 原则 


1. 在 图 样 上 标注 零件 的 尺寸 时 必须 满足 设计 要 求 

体现 在 以 下 几 个 方面 。 

1) 零件 的 主要 矿 才 要 直接 标注 。 图 11-11 所 示 为 微 动 机 构 中 文 座 的 主要 矿 才 ， 文 座 上 
部 轴 孔 的 太 才 30H8 是 有 配合 要 求 的 尺寸 ， 轴 线 到 底面 的 距离 尺寸 36 是 确定 零件 在 部 件 中 
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图 11-10 ”蜗轮 轴 轴 向 主要 基准 和 尺寸 


准确 位 置 的 尺寸 ， 也 是 影响 部 件 规格 性 能 的 尺寸 ， 底 板 安 装 筷 之 间 的 距离 尺寸 82 及 18 属于 
安装 太 寸 ， 它 们 都 是 主要 大 二 ， 必 须 在 零件 网 上 直接 标注 。 








图 11-11 微 动机 构 中 文 座 的 主要 矿 才 





2) 不 允许 出 现 封 轩 尺 才 链 。 在 同一 方 癌 按 一 定 顺 序 依 次 连接 起 来 排 成 的 尺 才 标 注 形式 
称 为 尺寸 链 。 如 果 尺 寸 链 中 所 有 各 环 都 注 上 尺寸 就 成 为 封闭 尺寸 链 ， 如 图 11-12a 所 示 ， 这 
种 情况 是 不 允许 出 现 的 。 在 标注 尺寸 时 ， 应 在 尺寸 链 中 选 一 个 不 重要 的 环 不 标注 尺寸 ， 如 图 
11-12b 所 示 。 

2. 在 图 样 上 标注 零件 的 尺寸 时 要 符合 工艺 要 求 

体现 在 以 下 几 个 方面 。 
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图 11-12 尺寸 链 分 析 


Q 按 加 工 顺 序 标注 尺寸 。 所 注 尺寸 应 符合 加 工 过 程 ， 便 于 加 工时 测量 。 图 11-13a 所 示 
轴 的 轴 问 尺寸 较 合 理 ， 图 11-13b 所 示 轴 的 轴 间 尺寸 不 太 合 理 ， 因 为 中 部 退 刀 槽 宽度 没有 直 
接 注 出 ， 不 符合 加 工 过 程 。 











a) 较 合 理 b) 不 太 合理 





图 11-13” 按 加 工 顺序 标注 尺寸 











标注 尺寸 要 便于 测量 。 标 注 尺 寸 应 考虑 测量 的 方便 ， 如 图 11-14a 所 示 尺 寸 4 不 便 测 
量 。 因 此 ， 应 按 如 图 11-14b 所 示 尺 寸 B 进行 标注 。 


ANY 


A 


XU C 5 
Ë W 





a) 不 便于 测量 b) 便于 测量 
图 11-14 标注 尺寸 要 便于 测量 





@ 同一 方 呵 的 若干 加 工 面 和 非 加 工 面 之 间 ， 一 般 只 宜 有 一 个 联系 尺寸 。 图 11-15a 所 示 
高 度 方向 的 尺寸 ， 虽然 齐全 ， 但 不 合理 。 如 改 为 如 图 11-15b 所 示 的 标注 方法 ， 零件 的 非 加 
工 面 间 由 一 组 高 度 尺寸 Hl、H,、H3、 琴 相 联 系 ; 加 工 面 间 由 高 度 尺 寸 L 相 联系 ， 加 工 面 与 
韭 加 工 面 之 间 只 有 一 个 联系 尺寸 4， 满足 了 所 注 尺寸 的 精度 要 求 又 使 加 工 方便 ， 这 样 就 合理 
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a) 不 合理 b) 合理 


图 11-15 ”加 工 面 与 非 加 工 面 之 间 有 一 个 联系 尺寸 





11. 3. 3 常见 结构 要 素 的 尺寸 标注 


1. 典型 孔 的 尺寸 标注 
零件 上 常见 的 典型 孔 的 尺寸 标注 见 表 11-1。 
表 11-1 典型 孔 的 尺寸 标注 























示例 
类 别 一 ; 
旁 注 法 普通 注 法 
4X9%4 平 10 X24310 
光 筷 
锥 销 孔 @4 80324 
人 “t 
锥 销 孔 4 
配 作 
3XM6—7H 3XM6_7H 3XM6—7H 
螺纹 孔 
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( 续 ) 
示例 
类 别 一 一 
旁 注 法 普通 注 法 
3XM6_7H 平 10 3XM6 —7H 
112 3XM6 —7H%10 
3.12 
螺纹 孔 
2 
6x%7 asas 
V v $3X90 
埋头 孔 
4X96 LXG6 242 
DIIY ¿ | L12121 / 这 
4X9%6 
沉 孔 或 
XP 4X9%9 r 220 
ZM s 
¿9 











2. 倒 角 和 退 刀 槽 的 太 寸 标注 
倒 角 和 退 思 槽 作为 机 械 加 工 的 工艺 结构 ， 也 常见 于 各 种 零件 上 ， 其 尺寸 标注 见 表 11-2。 
表 11-2 倒 角 和 退 刀 槽 的 尺寸 标注 
类 别 示例 








[2 
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( 续 ) 
类 别 示 fl 
45° 孔 口 倒 角 
(2 
倒 
角 
30° 30 
其 他 角度 倒 角 
2 
2 
j JJ 8 
2x%@8 2X1 





11.4 零件 上 常见 的 工艺 结构 





零件 的 结构 既 要 满足 使 用 要 求 ， 又 要 满足 制造 工艺 要 求 。 本 市 介绍 一 些 第 见 的 砂 型 铸造 
工艺 和 一 般 机 械 加 工 工 艺 规范 对 零件 结构 的 要 求 。 


11. 4.1 铸造 工艺 结构 


1. 铸造 和 斜 度 和 铸造 圆 角 

铸造 零件 的 毛 坏 时 ， 为 了 便于 将 木 模 从 砂 型 中 取出 ， 一 般 沿 起 模 方 向 做 出 1 : 20 的 斜 
度 ， 称 为 起 模 斜 度 ， 如 图 11-16a 所 示 。 相 应 的 铸件 上 ， 也 应 有 和 斜 度 ， 称 为 铸造 和 斜 度 ， 在 
雪 件 图 上 可 以 不 标注 ， 也 可 以 不 男 该 斜 度 ， 如 图 11-16b 所 示 ， 必 要 时 可 在 技术 要 求 中 
注 明 。 

为 防止 浇注 铁 液 时 冲 坏 砂 型 ， 同 时 为 防止 钴 件 在 冷却 时 转角 处 产生 缩 筷 和 避免 应 力 集中 
而 产生 裂纹 ， 铸 件 两 面相 交 处 均 须 制 成 圆 角 ， 即 铸造 圆 角 ， 如 图 11-16c 所 示 ， 圆 角 半 径 一 
般 取 壁 厚 的 0.2~0.4 倍 ,也 可 从 有 关 手 册 中 查 到 ， 视 图 中 一 般 不 注 铸 造 圆 角 半 径 ， 而 注 写 
在 技术 要 求 中 ， 如 “未 注 铸造 圆 角 R2~ R4”。 
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铸造 国 角 





加 工 后 成 尖 角 


a) 起 模 斜 度 bp) 不 画 铸造 斜 度 的 图 样 9 铸造 圆 角 


图 11-16 ”铸造 和 斜 度 和 铸造 圆 角 


—1:20 


2. Bs] eJ 
gS bey Sm Je], Ple dG ubariue Mp JJ Asiy 2E38 uska; IN 























构 需 要 出 现 壁 厚 相差 过 大 时 ， 则 壁 厚 应 由 大 到 小 逐渐 变化 ， 如 图 11-17 所 示 。 


逐渐 过 渡 





“El 


a) 壁 厚 均匀 b) 逐渐 过 渡 c) 产生 缩 孔 和 裂纹 
图 11-17 铸件 壁 厚 


11. 4.2 机 械 加 工 工 艺 结构 a. 
1. 倒 角 和 倒 圆 
为 了 便于 装配 和 去 除 零件 上 的 毛刺 、 锐 边 ， 通 常 将 尖 角 加 工 成 

倒 角 。 为 避免 轴 肩 处 的 应 力 集中 而 产生 裂纹 ， 该 处 可 加 工 成 圆 角 ， 

如 图 11-18 所 示 。 圆 角 和 倒 角 的 尺寸 系列 可 查 有 关 资 料 ， 其 中 倒 角 R2 


为 45°* 时 ， 用 代号 Cx 表示 ，x 指 轴 问 尺寸 数值 。 图 11-18” 倒 角 和 倒 圆 

2. 退 刀 槽 和 砂轮 越 程 槽 

为 了 退出 刀具 或 使 砂轮 可 以 越过 加 工 面 ， 常 在 待 加 工 面 的 末端 加 工 出 退 刀 槽 或 砂轮 越 程 
槽 ， 如 图 11-19 所 示 。 








a) b) c) 
图 11-19 jË JJR5S ID o Rk pu us 


第 1 章 、 地 件 图 上 10 有 生生 


3. [lir uk pú L S 
为 了 减少 机 械 加 工 量 ， 节 约 材 料 和 减少 刀具 的 消耗 ， 加 工 表 面 与 非 加 工 表 面 要 分 开 ， 做 
成 凸 台 或 沉 孔 等 结构 ， 如 图 11-20 所 示 。 





a) 凸 台 b) 沉 孔 c) 凹 模 d) 凹 腔 
图 11-20 “为 减少 机 械 加 工 量 采用 的 结构 


4. 钻 孔 加 工 工 艺 结构 
钻 孔 时 ， 钻 头 应 尽量 垂直 于 被 加 工 表 面 ， 否 则 钻头 受 力 不 均 会 产生 折断 或 打滑 。 因 此 党 


曲面 或 斜面 销 孔 时 ， 应 增设 凸 台 或 沉 蕊 ， 如 图 11-21 所 示 。 
90° 
2 


a) 凸 台 b) 沉 孔 c) 斜面 
图 11-21 和 销 孔 加 工 工艺 结构 





用 钻头 外 出 的 不 通 筷 或 阶梯 了 筷 ， 孔 夺 或 阶梯 处 应 有 120° 的 锥 和 孔 ， 其 夯 法 及 尺寸 标注 如 


图 11-22 所 示 ， 但 120° 不 需 注 出 。 
di 
下 | 
1 Ú 


HI. 


a) 不 通 孔 b) 阶梯 孔 
图 11-22 锥 孔 结构 
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11. 4. 3 ”过 渡 线 的 画 法 


由 于 和 钴 造 圆 角 的 存在 ,和 钴 件 各 表面 上 的 交 线 ( 相 贯 线 和 截 交 线 ) 就 不 明显 了 。 为 了 区 
分 不 同 的 表面 ， 用 过 渡 线 代 蔡 表面 的 交 线 ， 过 渡 线 用 细 实 线 夯 出 ， 如 图 11-23 所 示 。 





a) b) c) 


图 11-23 ”过 渡 线 的 画 法 


11.5 零件 图 上 的 技术 要 求 














零件 图 上 的 技术 要 求 是 组 成 零件 网 的 一 项 重要 内 容 ， 其 反映 制造 和 检验 零件 应 达到 的 质 
量 要 求 。 技 术 要 求 的 内 容 包括 表面 结构 、 极 限 与 配合 、 儿 何 公 差 、 热 处 理 及 表面 镀 涂 层 、 堆 
件 材 料 以 及 零件 的 特殊 加 工 要 求 、 检 验 和 试验 说 明 等 项 目 。 

本 市 主要 介绍 表面 结构 、 极 限 与 配合 和 几何 公差 。 


11. 5. 1 表面 结构 


GBAT 3505 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) ”表面 结构 ”轮廓 法 术语 、 定 义 及 表 
面 结构 参数 》 和 GB/T 131 一 2006《 产 品 儿 何 技 术 规 范 (GPS) ”技术 产品 文件 中 表面 结构 的 
表示 法 》 规 定 了 技术 产品 文件 中 表面 结构 的 定义 、 参 数 和 表示 法 。 

1. 概念 

零件 的 实际 表面 是 其 与 周围 介质 分 离 的 面 ， 即 使 精细 加 工 到 很 平滑 ， 但 是 在 放大 镜 或 显 
微 镜 下 去 观察 ， 可 看 出 其 轮廓 曲线 具有 如 图 11-24 所 示 的 较 大 波浪 状 起 伏 ， 而 每 个 起 伏 中 又 
有 更 细小 的 凸 峰 和 四 谷 。 为 了 客观 实际 地 评价 表面 质量 ， 将 波浪 状态 按照 波长 进行 分 解 ， 这 











第 | 章 “ 雪 件 四 上 基因 
样 实际 表面 轮廓 就 由 粗糙 度 轮 廓 、 波 纹 度 轮廓 和 原始 轮廓 


£ JJIUE pk. 
零件 的 加 工 表面 上 具有 的 细小 间距 和 峰 谷 所 组 成 的 微 
观 几何 形状 特征 称 为 表面 粗糙 度 轮廓 。 2 





表面 粗糙 度 轮 廓 是 评定 零件 表面 质量 的 重要 指标 之 
ee 耐 蚀 性 、 抗 疫 芭 强度、 配合 性 

本 | 图 11.24 “零件 表面 轮廓 的 局 部 放大 

表面 波纹 度 轮廓 是 机 床 、 工 件 和 刀具 系统 的 振动 ， 在 
工作 表面 所 形成 的 间距 比 粗 糙 度 大 得 多 的 表面 不 平 度 。 零 件 表面 的 波纹 度 是 影响 零件 硅 命 和 
引起 振动 的 重要 因素 。 

2. 表面 结构 参数 及 其 代号 

表面 结构 参数 代号 是 由 轮廓 代号 和 特征 代号 组 合 而 成 。 轮 廓 代号 有 三 种 ， 分 别 是 : RÀ 
表 粗 糙 度 轮廓 ; 下 代表 波纹 度 轮廓 ; P 代表 原始 轮廓 。 特 征 代 号 有 四 大 类 〈 高 度 参 数 、 间 
距 参 数 、 混 合 参数 、 曲 线 和 相关 参数 ) 共 十 四 种 ， 其 中 最 常用 的 两 种 是 : z 代表 轮廓 的 最 大 
a 代表 评定 轮廓 的 算术 平均 偏差 。 三 种 评定 轮廓 的 最 大 高 度 分 别 用 丸 ， 静 和 Pz 表 

， 三 种 评定 轮廓 的 算术 平均 偏差 分 别 用 Ra，Wa 和 Pa 表示 。 

轮廓 的 最 大 高 度 是 根据 规定 选取 的 一 个 取样 长 度 内 最 大 轮廓 峰 高 和 最 大 轮廓 谷 次 之 和 的 
高 度 ， 如 图 11-25 所 示 的 产 。 评 定 轮廓 的 算术 平均 偏差 是 在 一 个 取样 长 度 内 纵 坐 标 值 Z(x) 
绝对 值 的 算术 平均 值 ， 计 算 公式 为 


1 r! 
Po Rao Wo= 了 人 |Z(x) dx (11-1) 


依据 不 同情 况 ， 式 中 1=p、lr、lw， 即 分 别 是 各 种 轮廓 的 取样 长 度 。 图 11-25 中 显示 的 
是 粗糙 度 轮 廓 的 最 大 高 度 和 评定 轮廓 的 算术 平均 偏差 





























最 大 轮廓 峰 高 






ll. 
ë akii wari wiwami li A mm wiwa 
N WW (J Ú UV 加 


取样 长 度 中 线 (基准 线 ) 


最 大 轮廓 谷 深 





图 11-25 ”轮廓 的 最 大 高 度 和 评定 轮廓 的 算术 平均 但 差 〈 以 粗糙 度 轮 廊 为 例 ) 


3. 表面 结构 极限 值 

在 图 样 上 标注 对 表面 结构 的 要 求 时 ， 要 在 表面 结构 参数 代号 的 后 面 注 写 出 极限 值 。 所 注 
极限 值 默 认为 相应 参数 的 上 限 值 ， 且 以 pm 为 单位 。 例 如 : Wz 125 表示 波纹 度 的 最 大 高 度 上 
限 值 为 125pm，Ra 6. 3 表示 粗糙 度 的 算术 平均 偏差 上 限 值 为 6. 3pm。 

ne se s 
表面 结构 要 求 的 数值 系列 及 补充 系列 值 ， 极 限 值 需 综 合 考虑 表面 功能 要 求 和 生产 的 经 济 合 
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性 后 在 数值 系列 中 选用 。 当 数值 系列 不 能 满足 要 求 时 ， 可 选取 补充 系列 值 。 
表 11-3 关于 表面 结构 要 求 的 数值 系列 及 补充 系列 值 
表面 结构 要 求 的 数值 系列 /jm 





























0.012 0. 025 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 6.3 
12.3 25 50 100 200 400 800 1600 -一 一 
表面 结构 要 求 的 补充 系列 值 /pm 
0. 008 0. 010 0. 010 0. 020 0. 032 0. 040 0.063 0. 080 0.125 0. 160 
0.25 0.32 0.50 0. 63 1. 00 1.25 2.0 2.5 4.0 5.0 
8.0 10.0 16.0 20 32 40 63 80 160 250 
320 500 630 1000 1250 一 — 一 — 一 























4. 表面 结构 的 图 形 符号 
在 机 械 图 样 中 标注 对 表面 结构 的 要 求 可 用 几 种 不 同 的 图 形 符号 表示 ， 每 种 图 形 符 号 都 有 
特定 的 含义 ， 而 且 图 形 符号 中 应 附加 对 表面 结构 的 补充 要 求 。 表 面 结构 的 图 形 符 号 见 表 

















11-4。 
表 11-4 表面 结构 的 图 形 符号 
符号 名 称 @ = 意义 及 说 明 
基本 符号 仅 适用 于 简化 代号 标 
基本 图 形 符号 — ith 
人 最 注 ,没有 补充 说 明 时 不 能 单独 使 用 
在 基本 符号 上 加 一 短 横 ,表示 指 
定 表面 是 用 去 除 材料 的 方法 获得 
扩展 图 形 符号 
在 基本 符号 上 加 一 个 加 图, 表示 
指定 表面 是 用 不 去 除 材料 的 方法 
获得 
"j "d "G 在 上 述 三 个 符号 的 长 边 上 加 一 横 
完整 图形 符号 线 ,以 便 注 写 对 表面 结构 的 各 种 
要 求 
a) 允许 任何 工艺 b) 去 除 材料 c) 不 去 除 材料 








画 表 面 结构 的 基本 图 形 符 号 及 其 附加 部 分 应 根据 图 11-26 所 示 形 状 和 表 11-$ 中 的 尺寸 进 
行 。 第 二 个 符号 中 水 平 线 的 长 度 取决 于 所 注 内 容 的 长 度 。 


#n= 堆 和 图 CGEEGGG 





图 11-26 ”表面 结构 图 形 符 号 











表 11-5 表面 结构 图 形 符号 和 附加 标注 的 尺寸 (单位 : mm) 
数字 和 字母 高 度 h( 见 GB/T 14690) 2.5 3.5 5 7 10 14 20 
符号 线 宽 d' 
0. 25 0. 35 0. 5 0.7 1 1.4 2 
字母 线 宽 d 
高 度 H. 3.5 5 7 10 14 20 28 
高 度 用,( 最 小 值 ) 7.5 10. 5 15 21 30 42 60 




















5. 表面 结构 补充 要 求 的 注 写 位 置 
为 了 明确 表面 结构 要 求 ， 除 了 标注 表面 结构 参数 

和 数值 外 ， 必 要 时 应 标注 补充 要 求 ， 包 括 传输 带 、 取 

样 长 度 、 加 工 工艺 、 表 面 纹 理 及 方向 、 加 工 余 量 等 。 











这 些 要 求 在 图 形 符号 中 的 注 写 位 置 如 图 11-27 所 示 。 。 d b 
其 中 ， 表 面 纹理 是 完工 零件 表面 上 呈现 的 、 与 切削 运 

动 轨迹 相应 的 图 案 。 各 种 纹理 方向 的 符号 及 其 含义 可 x 
i 图 11-27 “补充 要 求 的 注 写 位 置 


1) 位 置 c。 注 写 表 面 结构 的 单一 要 求 。 

2) 位 置 a 和 4b。4 注 写 第 一 表面 结构 要 求 。b 注 写 第 二 表面 结构 要 求 。 

3) 位 置 c。 注 写 加 工 方法 、 表 面 处 理 、 涂 层 或 其 他 加 工 工 艺 要 求 等 ， 如 车 、 麻 、 镀 等 
加 工 表 面 。 

4) 位 置 4。 注 写 要 求 的 表面 纹理 和 纹理 方向 ， 如 “=”X” 和 “M7”。 

5) 位 置 e。 注 写 加 工 余 量 ， 加 工 余 量 以 mm 为 单位 。 

6. 表面 结构 代号 及 其 含义 

表面 结构 符号 中 注 写 了 具体 参数 代号 及 极限 值 等 要 求 后 即 称 为 表面 结构 代号 。 表 11-6 
中 列 出 了 一 些 常 见 的 表面 结构 代号 及 其 含义 。 

表 11-6 一 些 常 见 的 表面 结构 代号 及 其 含义 











序号 代号 含 x 
/Rz 0.4 表示 指定 表面 是 用 不 去 除 材 料 的 方法 获得 ,粗糙 度 的 最 大 高 度 上 限 值 
为 0.4um 
> /Ra 3.2 表示 指定 表面 是 用 去 除 材料 的 方法 获得 ,粗糙 度 的 算术 平均 偏差 上 限 
值 为 3. 2um 
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( 续 ) 
序号 代号 含 x 
/Wz 10 表示 指定 表面 是 用 去 除 材料 的 方法 获得 ,波纹 度 的 最 大 高 度 上 限 值 
为 10km 
表示 指定 表面 是 用 去 除 材料 的 方法 获得 ,原始 轮廓 的 最 大 高 度 上 限 值 
/ Pz 25 ? 
h 为 253um 
U Ra 3.2 表示 指定 表面 是 用 去 除 材料 的 方法 获得 ,双向 极限 值 ,上 限 值 : 粗 糙 度 
L Ra 0.8 的 算术 平均 偏差 为 3.2pm, 下 限 值 : 粗 烽 度 的 算术 平均 偏差 为 0. 8pm 


7. 表面 结构 要 求 在 图 样 中 的 注 法 

1) 在 机 械 图 样 中 标注 表面 结构 要 求 时 应 遵循 如 下 规则 ， 表面 结构 要 求 对 每 一 表面 一 般 
只 标注 一 次 ， 并 尽 可 能 注 在 相应 的 尺寸 及 其 公差 的 同一 视图 上 ; 除非 男 有 说 明 ， 所 标注 的 表 
面 结 构 要 求 是 对 完工 零件 表面 的 要 求 ; 表面 结构 要 求 的 注 写 和 读 取 方 癌 与 太 才 的 注 写 和 读 取 
方向 一 致 ， 如 网 11-28 所 示 。 

2) 表面 结构 要 求 可 标注 在 轮廓 线 上 ， 也 可 以 直接 标注 在 延长 线 上 ， 其 符号 应 从 材料 外 
指向 并 接触 表面 轮 廊 线 或 延长 线 。 必 要 时 ， 表 面 结构 要 求 也 可 用 带 箭 头 或 黑 点 的 指引 线 引 出 
标注 ， 如 图 11-28 所 示 。 




















a) b) 
图 11-28 ”表面 结构 要 求 的 标注 


3) 在 不 致 引起 误解 时 ， 表 面 结构 要 求 可 
以 标注 在 给 定 的 尺寸 线 上 ， 如 图 11-29 所 示 。 


11. 5.2 极限 与 配合 


1. 概念 

在 机 副 制 造 过 程 中 ， 一 批 同 样 的 零件 中 
随机 地 取出 一 件 ， 不 经 修配 就 可 安装 到 设计 
的 位 置 ， 并 能 达到 规定 的 技术 要 求 ， 这 种 性 
质 称 为 互 换 性 。 零 件 具 有 互 换 性 ， 有 利于 生 
产 部 门 广泛 协作 ， 组 织 高 效率 的 专业 化 生产 ， 


Y= y 三 | Pz s s > >. > - 结 求 ; 71 给 定 2 ` 线 
还 能 保证 产品 质量 的 稳定 性 ， 提 高 经 济 效益 。 图 11-29 ”表面 结构 要 求 可 以 标注 在 给 定 的 尺寸 线 上 
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在 零件 的 加 工 过 程 中 ， 为 了 保证 零件 的 互 换 性 ， 必 须 将 零件 尺寸 的 加 工 误差 限制 在 一 定 
范围 内 ， 规 定 出 尺寸 的 允许 变动 量 ， 这 个 范围 既 要 保证 相互 配合 的 尺寸 之 间 形 成 一 定 的 关系 
以 满足 不 同 的 使 用 要 求 ， 又 要 在 制造 时 经 济 合理 ， 这 便 形 成 了 极限 与 配合 。 国 家 标准 对 极限 
与 配合 的 基本 术语 、 代 号 及 标注 等 都 做 了 统一 规定 。 

2. 有 关 术 语 

极限 与 配合 的 有 关 术 语 的 意义 如 图 11-30 所 示 。 

下 极限 偏差 “上 极限 偏差 公差 














a) b) 





图 11-30 极限 与 配合 的 有 关 术 语 的 意义 


(1) 公称 尺寸 ”根据 零件 强度 、 结 构 和 工艺 要 求 而 设计 确定 的 尺寸 。 

(2) 实际 尺寸 “零件 制 成 后 ， 测 量 得 到 的 尺寸 。 

(3) 极限 尺寸 允许 零件 尺寸 变化 的 两 个 极限 值 。 尺 二 要素 人 允许 的 最 大 尺寸 称 为 上 极 
限 尺 寸 ， 尺 二 要素 允许 的 最 小 尺寸 称 为 下 极限 尺寸。 

当 实 际 尺寸 大 于 等 于 下 极限 尺寸 上 且 小 于 等 于 上 极限 尺寸 时 ， 制 成 的 零件 为 合格 。 和 否则 ， 
零件 不 合格 。 

(4) 尺寸 偏差 ”人 简称 为 偏差 .是 某 一 尺寸 (实际 尺寸 、 极 限 尺 寸 等 ) 减 去 其 公称 尺寸 
所 得 的 代数 差 。 极 限 尺寸 减 去 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 称 为 极限 偏差 .分 为 上 极限 偏差 和 下 极 
限 偏差 。 

上 极限 偏差 = 上 极限 尺寸 -公称 尺寸 

下 极限 偏差 = 下 极限 尺寸 -公称 尺寸 

轴 的 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 代号 分 别 用 小 写字 母 es 和 ei 表示 ; 和 孔 的 上 极限 偏差 和 下 
极限 偏差 代号 分 别 用 大 写字 母 ES 和 EI 表示。 

(5) 尺寸 公差 ”人 简称 为 公差 ， 是 尺寸 允许 的 变动 量 。 

公差 = 上 极限 尺寸 -下 极限 尺寸 = 上 极限 偏差 -下 极限 偏差 

因为 上 极限 尺寸 总 是 大 于 下 极限 尺寸 ， 所 以 尺寸 公差 总 是 正 值 。 

(6) =Z 在 极限 与 配合 示意 图 中 ， 表 示 公 称 尺 二 的 一 条 直线 ， 以 其 为 基准 确定 偏差 
和 公差 。 

(7) 公差 带 公差 带 是 由 代表 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 或 上 极限 尺寸 和 下 极限 尺寸 的 
两 条 直线 所 限定 的 一 个 区 域 ， 如 图 11-30a 所 示 用 小 点 填充 的 区 域 。 公 差 带 的 宽度 反映 公差 
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的 大 小 ， 公 差 带 相对 于 零 线 的 位 置 反 映 极限 信 差 的 大 小 。 

(8) 公差 带 图 将 零 线 、 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 用 人 简 图 的 形式 画 出 来 以 直观 反映 公 
称 尺 寸 、 极 限 偏差 、 公 差 三 者 的 关系 ， 如 图 11-30b 所 示 。 

(9) 标准 公差 国家 标准 规定 的 用 以 确定 公差 带 大 小 的 标准 化 数值 ， 见 表 11-7。 标 准 
公差 用 全 表示 ,IT 后面 的 阿拉 人 数字 是 标准 公差 等 级 的 代号 。 国 家 标准 将 标准 公差 等 级 分 
为 20 级 ， 即 ITO01、ITO、IT1、…、IT18， 其 尺寸 精确 程度 从 ITO1 到 IT18 依次 降低 ， 其 数值 
由 公称 尺寸 和 公差 等 级 确定 。 








表 11-7 标准 公差 数值 
公称 尺寸 标准 公差 等 级 
mm |ITOl| ITO | IT1 | TT2 IT3 | IT4 | ITS | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 IT10 | IT11 IT12 TT13 IT14|IT15 IT16 |1IT17 IT18 
大 于 | 至 hm mm 
—| 30.31 0.51 08 12] 2 3 4 Jj|]1.6 1l0]14 2 |40 6 0110114025 0.4|0.6| 1 |1.4 











5 8 12 | 18 | 30 | 48 | 75  0.1210.18 0.3 10 48 0.75 1.2 1.8 





6 9 15 | 22 | 36 | 58 | 90  0.1510.22 0.36 0.58 0.9 1.5 2.2 





10 18 0.510 8 1 12| 2 3 Š 8 ll | 18 | 27 | 43 70 11010180.27 0.43 0.7 | 1.0 1.8 |2.7 





6 9 13 | 21 33 | 52 | 84 | 130 10.2110.3310.3210.84| 1.3 2.1 |3.3 





7 ll | 16 | 25 | 39 6 10) 116 02500.3900 62 1 |1. 6 2.5 3.9 





50 80 0.8 12 2 3 5 8 13 | 19 30461 1 174 120190) 0.3 046074 1.2 |1 9 3 |4.6 





80 120 1 |1.5 2.5 | 4 6 10 | 15 | 22 35 | 54 | 87 |140 220/1.350.540.87 1.4 2.2 | 3.5 |5.4 





1201180 1.21 2 13.5 | 5 8 12 | 18 25 40163 | 100 16) 250 0.4 0 63 1 11.61251 4 [6.3 





1801250 2 3 |4.5 | 7 10 14 20129 146 172 |115S 185 | 290 10.460.72 1.15 1.85 2.9 | 4.6 |7.2 





130 | 210 | 320 0.52 0.81 1.3 2.1 3.2 |5.2 8.1 
140 | 230 | 360 0.57 0.89 1.4 2.3 13.6 5.7 |8.9 

































































155 | 250 | 400 0.63 0.97/1.55 2.5. 4 6.3 9.7 








(10) 基本 偏差 234 m262e ]2C hn BJ HI AE Z: 264 1Hx] J Q= Zà 4 a 071 
P 82e, —J a FK BR 2244 Fi R 826 ri 3 =e 2k hug e a2e. Esd 11-31 所 示 为 国家 标准 
规定 的 基本 偶 差 系列 。 从 网 11-31 中 可 以 看 出 ， 孔 和 轴 各 有 二 十 八 个 基本 偏差 ， 它们 的 代号 
为 单个 或 两 个 拉丁 字母 。 孔 的 基本 偏 差 代 号 用 大 写 ， 轴 的 基本 仿 差 代号 用 小 写 。 基 本 仿 差 系 
列 只 给 出 公差 带 徘 近 和 零 线 一 端的 位 置 ， 公 差 市 的 为 一 端 位 置 则 取决 于 所 选 标准 公差 数值 的 大 
小 ， 所 以 公差 带 远 离 零 线 的 一 端 画 成 开口 。 了 筷 或 轴 的 男 一 偏差 可 由 基本 偏差 和 标准 公差 数值 
求 出 ， 即 

















ES=EI+IT 或 EI=ES-IT 
es=ei+IT 或 ei=es-IT 

基本 偏差 代号 为 H 的 孔 和 1 的 轴 ， 它 们 的 基本 偏差 数值 为 零 。 

GBZ/T 1800. 1 一 2009 和 GBZ/T 1800. 2 一 2009 给 出 了 轴 与 孔 的 基本 偏差 数值 和 极限 偏差 数 
值 。 从 中 可 以 看 出 ， 轴 与 孔 的 基本 偏差 数值 和 极限 偏差 数值 由 它们 的 公称 尺寸 、 基 本 偏差 代 
号 和 标准 公差 等 级 共同 确定 。 

(11) 公差 带 代 号 ”了 和 孔 和 轴 的 尺寸 公差 可 用 公差 带 代 号 表示 。 公 差 带 代号 由 基本 偏差 代 
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图 11-31 基本 偏差 系列 
号 与 标准 公差 等 级 代号 组 成 ， 如 图 11-32 所 示 $50H8 和 $50f7。 


孔 的 基本 仿 莽 代号 。 标准 公差 等 级 代号 。 输 的 基本 信 关 代号 标准 公差 等 级 代号 
PIOHE 


po0f7 
全。 | 人 并。 公交 | | 交代 
图 11-32 孔 和 轴 的 公差 带 代号 


查 附录 可 知 ，450H8 的 下 极限 偏差 数值 是 0pm， 上 极限 偏差 数值 是 +39pm; $50f7 的 上 
极限 偏差 数值 是 -25pm， 下 极限 偏差 数值 是 -50pm。 
3 Wo 


公称 尺寸 相同 的 并 且 相互 结合 


的 孔 和 轴 公 差 市 之 间 的 关系 称 为 配合 。 
(1) 配合 种 类 国家 标准 规定 配合 分 为 三 类 ， 即 间 际 配合 、 过 盘 配 合 和 过 渡 配 合 。 


和 2 工程 制图 与 计算 机 绘图 


1) 间隙 配合 。 孔 的 实际 尺寸 总 比 轴 的 实际 尺寸 大 ， 孔 与 轴 装 配 时 有 间隙 (包括 最 小 间 
际 为 零 ) 。 此 时 ， 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 上 ， 如 网 11-33b 所 示 。 

2) 过 备 配 合 。 孔 的 实际 尺寸 总 比 轴 的 实际 尺寸 小 ， 孔 与 轴 装 配 时 有 过 租 (包括 最 小 过 
僵 为 去 ) 。 此 时 ， 孔 的 公差 市 在 轴 的 公差 带 之 下 ， 如 图 11-33c 所 示 。 

3) 过 渡 配 合 。 孔 与 轴 装 配 时 可 能 有 间 际 也 可 能 有 过 备 的 配合 。 此 时 ， 孔 的 公差 带 与 轴 
的 公差 带 相 互 交 徐 ， 如 图 11-33d 所 示 。 


孔 的 公差 带 


轴 的 公差 带 


a) 孔 与 轴 的 公差 带 





b) 间隙 配合 c) 过 和 盈 配 合 d) 过 渡 配 合 


图 11-33 ”三 种 配合 的 公差 带 相 对 位 置 示 意图 





(2) 配合 的 基准 制 ， 也 称 为 配合 制 ” 国 家 标准 对 配合 规定 了 两 种 基准 制 一 一 基 了 筷 制 和 
基 轴 制 。 

1) 基 妃 制 。 基 本 偶 差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 ， 与 不 同 基 本 侦 差 的 轴 的 公差 带 形 成 各 种 配 
合 的 一 种 制度 。 基 妃 制 的 孔 称 为 基准 孔 ， 其 基本 偶 差 代号 为 也， 基准 孔 的 下 极限 佩 差 为 零 ， 
上 极限 偏差 为 正 值 ， 如 图 11-34a 所 示 。 基 本 偶 差 为 a~h 的 轴 与 基准 筷 配 合 时 为 间 际 配合 ， 
其 余 为 过 渡 配 合 或 过 鳃 配合 。 

2) 基 轴 制 。 基 本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 党， 与 不 同 基 本 偏差 的 孔 的 公差 之 形成 各 种 配 
合 的 一 种 制度 。 基 轴 制 的 轴 称 为 基准 轴 ， 其 基本 侦 差 代号 为 h， 基 准 轴 的 上 极限 俩 差 为 零 ， 
下 极限 偏差 为 负 值 ， 如 图 11-34b 所 示 。 与 基准 轴 配 合 的 筷 的 基本 偏差 从 A~F 为 间 际 配合 ， 
其 余 为 过 渡 配 合 或 过 鳃 配合 。 

在 生产 中 选择 基准 制 时 ， 一 般 傅 况 下 优先 选用 基 妃 制 ， 这 样 既 方便 加 工 制造 ， 又 可 缩减 
所 用 定 直 径 的 刀具 、 量 具 的 数量 ， 比 较 经 济 合 理 。 基 轴 制 配合 通常 用 于 具有 明显 经 济 利益 的 
场合 ， 如 直接 用 冷 拉 钢材 做 轴 ， 不 再 加 工 : 有 时 ， 由 于 结构 的 要 求 需要 采用 基 轴 制 ， 如 在 同 
一 直径 的 一 段 轴 上 装 有 几 个 零件 出 现 多 种 配合 ， 就 必须 采用 基 轴 制 。 与 标准 件 配 合 时 ， 通 稼 
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| 间 除 配合 


Mg 


过 渡 配 合 

















s: “Z 基准 加 (hh) 
> aww . 
— 上 BR 
< 过 滤 配 合 SS 
| 间 阶 配合 | 过 滤 配 合 | A | mh 7 
MAR 
a) 基 筷 制 配合 b) 基 轴 制 配合 


图 11-34 ”配合 制 


选择 标准 件 为 基准 件 。 例 如 : 深 动 轴承 内 圈 与 轴 为 基 孔 制 配合 ， 深 动 轴承 外 圈 与 孔 为 基 轴 制 


配合 


O 〇 


(3) 配合 代号 





配合 代号 由 形成 配合 的 孔 、 轴 公差 带 代 号 组 成 ， 与 成 类 似 于 分 数 的 形 


H8 .JS7 


式 ， 分 子 为 筷 的 公差 市 代号， 分 母 为 轴 的 公差 沉 代 号 ， 如 计生 。 


(4) 优先 、 常 用 配合 ”国家 标准 规定 由 轴 和 和 孔 的 优先 和 常用 公差 带 组 合成 基 孔 制 优先 、 
常用 配合 和 基 轴 制 优 先 、 常 用 配合 。 表 11-8 和 表 11-9 列 出 了 公称 尺寸 至 500mm 的 基 孔 制 和 
基 轴 制 的 优先 、 常 用 配合 ， 应 尽量 选用 优先 、 和 常用 配合 。 

表 11-8 基 孔 制 的 优先 、 常 用 配合 (GB/T 1801 一 2009) 














































































































轴 
JM: 
| a b c d e f g h js k m n p r s t u v x y z 
f 
间 际 配合 过 渡 配 合 过 发 配合 
H6 H6 | H6 H6 |H6 H6 | H6 | Hó | H6 H6 | H6 | H6 
{5 | gS | hs jS | k5 |m5 | nS p5 | r5 | s5 | 
Hz H7 | H7 H7 H/ |H / |H / |HJ7/ H7 HJ H/|HJ/ | H/ | HJ7 H7 H | H 
{6 | g6 h6 js kó |m6|n6 p6 _ r6 s6 16 |u6|vó | x6 y6  z6 
H8 | H8 Hë | H8 | H8 |H 8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 | H8 
e7 fl el | |h7 |j7 k7⁄ m m p| |s7 | 7 | ul 
H8 
H8 | H8 | H8 H8 
d8 | e8 | f h8 
二 H9 | H9 | Ho9 | H9 Ho9 
c9 | d9 | e9 | fo h9 
HI10 HI 
ee mo | mo u 
cl0 | d10 h10 
B HII HII |HI1 HII HII 
all bll |cll dll hll 
H12 H12 
H12 一 一 一 一 
b12 h12 
注 : 标注 “灰色 ”的 配合 为 优先 配合 。 





和 2 工程 制图 与 计算 机 绘图 


表 11-9 基 轴 制 的 优先 、 常 用 配合 (GB/T 1801 一 2009) 




















































































































fL 
准 人 B C D E F G H JS K M N P R S T U V x Y Z 
fL 间 际 配合 过 渡 配 合 N 2 f € 
hs F6 | G6 |HoiJolj K6 | M6 | N6 | P6 | R6 | Š6 | T6 
h | hg | hs |l hs | hs | h5 I h5 | hs | hs | hs | hs 
h6 F7 | G7 1H7 JS7 K7 I WM7 IN7 | P7 | R7 | S7 | T7 | U7 
h6 |h6 |h6 | h6 |h6 | h6 | h6 hb | h6 | h6 | h6 | h6 
s 了 上 8 F8 H8 |JSS | K8 | M8 | N8 
h7 | h7 h7 | h7 | h7 | h7 | h7 
hg D8 | 上 8 | 下 8 了 8 
h8 | h8 | h8 h8 
19 D9 | 上 E9 | FO H9 
h9 | h9 | h9 h9 
D10 H10 
h10 p10 p10 
All ,Bll CHI |D11 HI1ll 
hl qr h BERMDL YH hll 
hl2 人 UU 
hl2 hl2 
注 ; 标注 “灰色 ”的 配合 为 优先 配合 。 





4. 极限 与 配合 的 标注 方法 

(1) 在 零件 图 中 的 标注 方法 ”国家 标准 规定 需要 标注 公差 的 尺寸 在 公称 尺寸 后 面 要 注 
出 公差 带 代 号 或 对 应 的 极限 偏差 数值 。 具 体 标注 方法 有 以 下 三 种 。 

1) 公称 尺寸 后 面 注 出 公差 带 代 号 ， 如 图 11-35a 所 示 。 

2) 公称 尺寸 后 面 注 出 上 、 下 极限 偏差 数值 ， 如 图 11-35b 所 示 。 

3) 公称 尺寸 后 同时 注 出 公差 带 代 号 和 对 应 的 上 下 极限 偏差 数值 ， 此 时 极限 偏差 数值 应 
加 上 圆 括号 ， 如 图 11-35c 所 示 。 


PIEHT 


+0.018 


p18 0 
BIBH7(' 0018) 


a) b) 9) 


图 11-35 ”在 零件 图 中 的 标注 方法 


(2) 在 装配 图 中 的 标注 方法 ”在 装配 图 中 标注 配合 代号 时 ， 采 用 组 合式 注 法 。 
如 图 11-36 所 示 ，d18 6630. 公称 尺寸 为 $18， 基 孔 制 配合 ， 基 准 孔 的 基本 偏差 


代号 为 H， 标准 公差 等 级 为 IT7 级 ， 与 其 配合 的 轴 的 基本 侦 差 代号 为 pb， 标准 公差 等 级 为 
IT6 级 ， 两 者 为 过 鳃 配合 。 





第 章 “ 夫 件 图 和 于 到 


与 深 动 轴承 配合 的 轴 和 了 筷 ， 只 注 轴 或 孔 的 公差 达 代 
写 。 深 动 轴 承 内 、 外 直径 尺寸 的 极限 偏差 男 有 国家 标 
准 ， 规 定 一 般 不 标注 。 

5. 极限 偏差 数值 的 查 表 方法 

根据 孔 或 轴 的 公称 尺寸 、 基 本 偏差 和 公差 等 级 ， 可 
在 附录 表 中 碍 出 孔 或 轴 的 极限 偏差 数值 。 


【 例 11-1] 查 表 写 出 018 的 极限 偏差 数值。 


分 析 $18H8 基准 孔 的 极限 偏差 ， 在 附录 表 中 由 公 
称 尺 寸 >10 ~ 18 的 行 和 公差 带 代号 H8 的 列 相交 处 查 图 11.36 在 装配 图 中 的 标注 方法 
得 ”5 ， 这 就 是 基准 孔 的 上 、 下 极限 偏差 数值 ， 所 以 ， 
中 18H8 也 可 写成 1820027. 
1817 配合 轴 的 极限 偏差 ， 在 附录 表 中 由 公称 尺寸 >10~18 的 行 和 公差 带 人 7 的 列 相 交 处 
查 得 -8 ， 这 就 是 配合 轴 的 上 、 下 极限 偏差 数值 ， 所 以 $18f7 可 写成 $1820.916。 


对 照 基本 偏差 系列 ( 见 图 11-31) 可 知 ，18 二 是 基 孔 制 间 队 配合。 














H7 
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11. 5. 3 ”几何 公差 


在 加 工 零 件 时 ， 除 了 结构 尺寸 会 产生 误差 ， 零 件 上 各 部 分 的 形状 和 方向 以 及 各 部 分 之 间 
的 相对 位 置 等 也 会 产生 误差 。 例 如 : 加 工 一 根 圆 柱 轴 时 ， 会 出 现 如 图 11-37a 所 示 细 微 的 粗 
细 不 均匀 和 圆 截面 变形 现象 ; 加工 一 根 阶梯 轴 时 ， 会 出 现 如 图 11-37b 所 示 两 段 圆 柱 之 间 存 
在 的 轴线 不 同 向 和 轴线 不 重合 现象 。 这 些 形状 误差 、 跳 动 误差 、 方 向 误差 和 位 置 误 差 ， 统 称 
为 几何 误差 。 它 们 的 存在 对 机 器 的 工作 精度 和 使 用 寿命 都 会 产生 不 良 影响 。 因 此 ， 对 于 重要 
零件 ， 除 了 控制 尺寸 误差 之 外 ， 还 要 控制 某 些 类 型 的 几何 误差 。 























a) b) 


图 11-37 ”加工 零件 存在 的 几何 误差 


为 限定 加 工 要 素 的 几何 误差 而 规定 的 各 种 几何 特征 的 公差 统称 为 儿 何 公 差 。 

1. 几何 公差 的 概念 

(1) 几何 要 和 又 的 基本 术语 和 定义 ”要素 就 是 构成 零件 几何 特征 的 点 、 线 和 面 ， 分 为 以 
下 几 种 。 

公称 要 素 一 一 技术 图 样 上 确定 的 理论 正确 的 要 素 。 

实际 要 系 一 一 零 件 上 实际 存在 的 要 素 。 





工程 制图 与 计算 机 绘 


被 测 要 素 一 一 有 几何 公差 要 求 的 要 素 。 
基准 要 素 一 一 用 来 确定 几何 公差 市 位 置 的 要 素 。 
提取 有 要素 一 一 由 实际 要 又 提取 有 限 数 目的 点 所 形成 的 实际 要 系 的 近似 符 代 。 
尺寸 要 素 一 一 由 一 定 大 小 的 线性 尺寸 或 角度 尺寸 确定 的 几何 形状 ， 可 以 是 圆柱 形 、 球 
形 、 两 平行 对 应 面 、 圆 锥 形 或 槐 形 。 
(2) 几何 公差 的 类 型 ”各 类 几何 公差 中 几何 特征 项 目的 简介 见 表 11- 10。 
表 11-10 几何 特征 项 目的 简介 













































































公关 类 型 | 人。 | 符号 | 有 无 基准 公差 要 求 
ER 提取 线 应 限定 在 间距 等 于 标注 公差 值 的 两 要 素 ( 线 或 面 ) 之 间 ; 或 限定 在 
直径 等 于 标注 公差 值 的 圆柱 面 内 
平面 度 | 人 /| 无 提取 面 应 限定 在 间距 等 于 标注 公差 值 的 两 平行 平面 之 间 
圆 度 O 无 提取 圆周 应 限定 在 半径 差 等 于 标注 公差 值 的 两 共 面 同心 圆 之 间 
形状 
252 
圆柱 度 ped 无 提取 圆柱 面 应 限定 在 半径 差 等 于 标注 公差 值 的 两 同 轴 圆柱 面 之 间 
在 任 一 平行 于 投影 面 的 截面 内 ,提取 轮廓 线 应 限定 在 直径 等 于 标注 公差 
ZË si JEE 
AMB (N 无 值 ,圆心 位 于 公称 轮廓 线 上 的 一 系列 圆 的 两 等 距 包 络 线 之 间 
提取 轮廓 曲面 应 限定 在 直径 等 于 标注 公差 值 , 球 心 位 于 公称 轮廓 曲面 上 的 
面 轮廓 度 | A 和 | 无 。 | 一 系列 圆 球 的 两 等 距 包 络 面 之 问 
提取 要 素 应 限定 在 间距 等 于 标注 公差 值 且 平行 于 基准 要 素 的 两 平行 要 素 
平行 度 NM 有 | 之 间 ; 或 提取 直线 应 限定 在 直径 等 于 标注 公差 值 且 平 行 于 基准 直线 的 圆柱 
面 内 
提取 要 素 应 限定 在 间距 等 于 标注 公差 值 旦 垂直 于 基准 要 素 的 两 平行 要 素 
sË Pi | 有 “| 之 间 ; 或 提取 直线 应 限定 在 直径 等 于 标注 公差 值 且 垂直 于 基准 平面 的 圆柱 
面 内 
Bi 
日 = Ja — Y H er 示 注 公 公 K 度 倾 八 基准 = 
A ass |l 2 — s G 5, 佳 要素 的 
在 任 一 平行 于 投影 面 的 截面 内 ,提取 轮廓 线 应 限定 在 直径 等 于 标注 公差 
¿j N 有 | 值 ,圆心 位 于 由 基准 要 素 确定 的 被 测 要 素 理 论 正确 轮廓 线 上 的 一 系列 圆 的 两 
等 距 包 络 线 之 间 
ass ey > 提取 轮廓 曲面 应 限定 在 直径 等 于 标注 公差 值 , 球 心 位 于 由 基准 要 素 确定 的 
ee 被 测 轮廓 面 理论 正确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 球 的 两 等 距 包 络 面 之 间 
是 取 要 素 应 限定 在 以 标注 公差 值 为 宽度 ,由 基准 要 素 和 公称 尺寸 确定 位 
Pe 有 或 无 | ， 提取 要 素 应 限定 在 以 标注 公差 人 为 宽度 ,由 基准 要 素 和 公称 尺寸 确定 位 置 
的 公差 带 内 
位 置 
公 @ " 对 于 有 同心 度 要 求 的 两 个 圆 , 非 基准 圆 的 提取 圆心 应 限定 在 直径 等 于 标注 
公差 值 ,以 基准 圆 的 圆心 为 圆心 的 圆周 内 

















#n= == 纪 章 l 














( 续 ) 
,| 几何 特 | a 
公差 类 型 全 二 四 | 多 是 有 无 基准 公差 要 求 
@ " 对 于 有 同 轴 度 要 求 的 两 圆柱 面 , 非 基准 圆柱 面 的 提取 中 心 线 应 限定 在 直径 
一 等 于 标注 公差 值 ,以 基准 轴线 为 轴线 的 圆柱 面 内 
提取 平面 应 限定 在 间距 等 于 标注 公差 值 ,对 称 于 基准 平面 的 两 平行 平面 
对 称 度 有 
之 间 
位 置 
公差 在 任 一 平行 于 投影 面 的 截面 内 ,提取 轮廓 线 应 限定 在 直径 等 于 标注 公差 
¿bb NO 有 | 值 ,圆心 位 于 由 基准 要 素 确定 的 被 测 要 素 理论 正确 轮廓 线 上 的 一 系列 圆 的 两 
等 距 包 络 线 之 间 





提取 轮廓 曲面 应 限定 在 直径 等 于 标注 公差 值 , 球 心 位 于 由 基准 要 素 确 定 的 


We ES 全 被 测 轮廓 面 理论 正确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 球 的 两 等 距 包 络 面 之 间 











Hy [P] 定 在 圆心 位 于 基准 轴线 , 沿 KE J uj É r AY 示 注 公 
加 跳动 / 有 提取 圆 应 限定 在 圆心 位 于 基准 轴线 上 , 沿 指定 方向 的 距离 等 于 标注 公差 值 




















跳动 的 两 个 圆 之 间 
公 H 立 限定 在 距离 等 于 标注 公 基准 要 素 确定 的 两 平面 或 圆 村 
全 跳动 /1 # 提取 表面 应 限定 在 距离 等 于 标注 公差 值 , 由 基准 要 素 前 定 的 两 平面 或 圆柱 
面 之 间 


2. 几何 公差 的 标注 方法 

在 设计 零件 时 ， 出 于 功能 需要 对 其 上 某 些 要 素 提 出 几何 公差 的 一 种 或 几 种 几何 特征 项 目 
要 求 时 ， 必 须 把 它们 标注 在 零件 图 上 。 标 注 时 需要 指明 被 测 要 素 、 几 何 特征 项 目 、 公 差 值 大 
小 以 及 基准 要 素 。 一 般 用 公差 框 格 把 这 些 内 容 组 织 在 一 起 后 清晰 地 标注 在 图 样 中 。 

(1) 公差 框 格 ”公差 框 格 由 细 实 线 绘 制 的 两 格 或 多 格 组 成 ， 公 差 要 求 按 顺序 注 写 在 这 
些 和 矩形 框 格 内 。 从 左 至 右 各 格 的 标注 内 容 ， 如 图 11-38 所 示 。 

第 一 格 一 一 几何 特征 项 目 符号 。 

第 二 格 一 一 公差 值 ， 以 线性 尺寸 单位 表示 的 量 值 。 如 果 公 差 带 为 圆 形 或 圆柱 形 ， 公 差 值 
前 应 加 注 符 号 $5; 如 果 公 差 囊 为 圆 球形 ， 公 差 值 前 应 加 注 符号 S。 

第 三 格 及 以 后 各 格 一 一 用 大 写字 母 表 示 的 基准 名 ， 用 一 个 字母 表示 单个 基准 ， 用 几 个 字 
母 表示 基准 体系 或 公共 基准 。 
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图 11-38 公差 框 格 中 的 内 容 


(2) 被 测 要 素 ”被 测 要 素 与 公差 框 格 之 间 要 用 指引 线 连接 ， 指 引线 可 引 自 公差 框 格 的 
任意 一 侧 ， 终 端 带 一 箭头 。 箭 头 的 位 置 需要 遵循 如 下 规定 : 当 被 测 要 素 是 轮廓 线 或 轮廓 面 
时 ， 第 头 指向 该 要 素 的 轮廓 线 或 其 延长 线 ， 且 必须 与 尺寸 线 明 显 错开 ， 如 图 11-39a 所 示 ， 
箭头 也 可 指向 引出 线 的 水 平 线 ， 如 图 11-39b 所 示 ; 当 公 差 涉 及 要 素 的 中 心 线 、 中 心 面 或 中 
心 点 时 ， 季 头 应 位 于 相应 尺寸 线 的 延长 线 上 ， 如 图 11-39c 所 示 。 

(3) 基准 与 被 测 要 素 相 关 的 基准 用 一 个 大 写字 母 表示 。 字 母 标 注 在 基准 方 格 内 ， 与 




















工程 制图 与 计算 机 绘图 

















a) b) c) 
图 11-39 被 测 要 素 的 标注 








一 个 涂 黑 的 或 空白 的 三 角形 相连 以 表示 基准 ， 如 图 11-40 所 示 。 基 准 符号 内 注 写 的 字母 与 公 

差 框 格 内 的 字母 要 相互 对 应 。 涂 黑 的 和 空白 的 基准 三 角形 含义 相同 。 
几何 公差 标注 的 其 他 内 容 可 查阅 国家 标准 ( GBZT 1182 一 

2008) 。 
3. 几何 公差 的 标注 示例 x x 
几何 公差 的 标注 示例 如 图 11-41 所 示 。 此 图 中 共有 四 个 要 图 11.40 ”基准 符号 

素 标 注 了 几何 公差 要 求 ， 其 中 一 个 没有 基准 ， 三 个 有 基准 ， 它 

们 的 基准 都 是 4。 通 过 基准 符号 所 注 位 置 可 知 , 4 是 $16mm 圆柱 面 的 轴线 。 从 左 至 右 各 几 

何 特征 项 目的 含义 如 下 。 
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图 11-41 几何 公差 的 标注 示例 





第 一 个 项 目 一 一 指引 线 垂 直 于 球面 的 轮廓 线 ， 其 含义 是 球面 相对 于 基准 4 的 圆 跳动 公 
差 为 0.03mm， 几 何 含义 为 在 与 基准 轴线 4 同 轴 且 垂直 于 所 测 圆 处 球面 轮廓 线 的 圆锥 截面 
上 ， 提 到 线 应 限定 在 素 线 方 向 间距 等 于 0. 03mm 的 两 不 等 圆 之 间 。 






































第 二 个 项 目 指引 线 指 在 $16mm 圆柱 面 的 轮廓 线 上 ， 其 含义 是 b16mm 圆柱 面 的 圆 
柱 度 公 差 为 0.0Smm， 几 何 含义 为 提取 圆柱 面 应 限定 在 半径 差 等 于 0. 05mm 的 两 同 轴 圆 柱 面 
之 间 。 

第 三 个 项 目 指引 绪 指 在 螺 孔 M8 的 尺寸 线 上 ， 其 含义 是 螺 孔 M8 相对 于 基准 4 的 同 








轴 度 公差 是 $0. Imm， 儿 何 含义 为 螺 筷 M8 的 提取 中 心 线 应 限定 在 直径 等 于 $0. Imm、 以 基 
准 轴线 4 为 轴线 的 圆柱 面 内 。 


m= 零件 图 Ca 


第 四 个 项 目 一 一 指引 线 指 在 右 端面 的 轮廓 线 延 长 线 上 ， 其 含义 是 右 端面 相对 于 基准 A 
的 轴 辐 圆 跳动 公差 为 0. lmm， 几 何 含义 为 在 与 基准 轴线 4 同 轴 的 任 一 圆柱 形 截面 上 ， 提 取 
圆 应 限定 在 轴 向 距离 等 于 0. 1mm 的 两 个 等 圆 之 间 。 


11. 5.4 其 他 技术 要 求 


1. 零件 毛坯 的 要 求 

有 相当 多 的 零件 是 先 用 铸 、 银 等 工艺 形成 毛 坏 后 再 进行 切削 加 工 最 后 成 形 的 ， 此 时 ， 对 
毛 坏 应 有 技术 要 求 。 篆 见 的 有 铸造 圆 角 的 尺 二 要求， 对 气孔 、 缩 孔 、 裂 纹 等 的 限制 ， 锻 件 去 
除 氧化 皮 要 求 ， 焊 颖 的 质量 要 求 等 。 

2. 热处理 要 求 

热处理 是 将 金属 零件 半成品 通过 加 热 、 冷 却 等 手段 改变 金属 材料 内 部 组 织 ， 从 而 改善 材 
料 力 学 性 能 和 切削 性 能 的 方法 。 对 热处理 的 技术 要 求 主要 是 处 理 方法 和 指标 等 内 容 。 

3. 表面 处 理 

表面 处 理 一 般 是 在 零件 表面 加 镀 ( 涂 ) 层 ， 以 改善 表面 的 各 种 性 能 。 和 常用 方法 有 涂 漆 、 
电镀 等 。 

以 上 技术 要 求 内 容 注 写 在 图 样 空 日 处 ， 顶 行为 “技术 要 求 ” 字 样 ， 字 号 大 于 下 边 各 行 
正文 字号 。 注 写 文字 要 准确 和 简明 扼要 ， 所 用 代号 和 表示 方法 要 符合 国家 标准 规定 。 























11.6 零件 测绘 


在 改进 或 修理 机 带 与 部 件 时 ， 通 第 要 对 现 有 零件 进行 测量 和 绘图 〈 简 称 为 测绘 ) HT 
这 一 工作 篆 在 现场 进行 ， 不 能 和 直接 把 被 测 零件 画 成 零件 网 。 因 此， 首先 要 徒手 画 出 零件 草 
图 ， 然 后 再 通过 整理 零件 草 岁 画 出 零件 图 。 

零件 草 岁 因 是 徒手 绘制 ， 线 型 方面 不 如 零件 图 平和 下、 圆 谓 ， 大 小 也 不 能 绝对 准确 ， 但 其 
他 内 容 都 应 完全 符合 生产 图 样 的 要 求 。 


11. 6.1 测绘 零件 草图 的 方法 和 步骤 


1) 了 解 和 分 析 测 绘 对 象 。 应 先 了 解 零 件 的 名 称 、 用 途 、 材 料 以 及 它 在 机 上 需 或 部 件 中 的 
位 置 和 作用 ， 然 后 对 该 零件 进行 结构 分 析 和 制造 方法 的 | 
分 析 。 

2) 确定 视图 表达 方案 。 先 根据 表达 零件 形状 特征 的 
原则 ， 按 零件 的 加 工 位置 或 工作 位 置 确定 主 视图 ;再 按 零 
件 的 内 外 结构 特点 选用 必要 的 其 他 视图 或 剖 视 图 、 断 面 图 
等 表达 方法 。 视 图 表达 方案 要 求 完整 、 清 晰 、 合 理 。 

3) 绘制 零件 草图 。 下 面 以 绘制 如 图 11-42 所 示 球 阀 
上 了 阀 盖 的 零件 草图 为 例 ， 说 明 绘 制 零 件 草图 的 步骤 。 

中 在 图 纸 上 定 出 各 视图 的 位 置 ， 画 出 主 、 左 视图 的 对 
称 中 心 线 和 作 图 基准 线 ， 如 图 11-43a 所 示 。 布 置 视图 时 ， 
要 考虑 到 各 视图 应 留 有 标注 尺寸 的 位 置 。 图 11-42 Bas 
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@ 以 目测 比例 详细 地 夯 出 零件 的 结构 形状 ， 如 图 11-43b 所 示 。 

@) 选 定 尺寸 基准 ， 正 确 、 完 整 、 清 晰 、 合 理 地 标注 尺寸 ， 画 出 全 部 尺寸 界线 和 尺寸 线 。 
填充 剖面 线 。 经 仔细 校 核 后 ， 按 规定 线 型 将 图 线 加 深 ， 如 图 11-43c 所 示 。 

4) 隶 个 测量 标注 尺寸 ,标注 表面 粗 烟 度 代号 ， 并 注 写 技术 要 求 和 标题 栏 ， 如 图 11-43d 
所 示 。 


未 注 贺 用 RI~R3。 





图 11-43 ”绘制 零件 草图 的 步 又 


11. 6.2 常用 的 测量 工具 和 测量 方法 


测量 零件 常用 的 测量 工具 有 外 卡 错 、 内 卡 钳 和 直 尺 ， 较 精密 的 测量 工具 有 游标 卡尺 等 ， 
如 图 11-44 所 示 。 

以 下 是 几 种 常用 的 测量 方法 。 

1. 测量 线性 尺寸 (K. Yë. mu) 

一 般 用 直 尺 或 游标 卡尺 直接 测量 ， 如 图 11-45 所 示 。 

2. 测量 回转 面 直 径 

测量 外 径 用 外 卡 钳 ， 如 图 11-46a 所 示 。 测 量 内 径 用 内 卡 钳 ， 如 图 11-46b 所 示 。 游 标 卡 
尺 则 可 测 内 、 外 径 ， 如 图 11-46c 所 示 。 
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c) 
图 11-46 测量 回转 面 直径 


3. 测量 螺纹 

测量 螺纹 公称 直径 可 以 利用 游标 卡尺 ， 也 可 以 利用 卡 钳 ,方法 同 2。 螺 纹 螺 距 的 测量 采 
用 螺纹 规 ， 测 量 时 选择 相近 螺 距 的 螺纹 规 ， 使 其 接触 被 测 螺纹 ， 使 得 螺纹 规 与 被 测 螺纹 牙 型 
完全 重合 ， 此 时 读 出 该 螺纹 规 上 标注 的 螺 距 数字 ， 即 为 被 测 螺纹 的 螺 距 。 知 不 重合 则 需 反 复 
选择 合适 的 螺纹 规 直 至 重合 为 止 ， 如 图 11-47 所 示 。 


11. 6.3 零件 测绘 的 注意 事项 


1) 零件 的 制造 缺陷 如 砂 眼 、 气 孔 、 刀 痕 等 ， 以 及 
因 长 期 使 用 而 产生 的 磨损 等 ， 测 绘 时 均 不 应 画 出 。 

2) 零件 上 因 制 造 工 艺 、 闭 配 工 艺 所 需要 的 工艺 结 
构 ， 如 和 铸造 融 角 、 倒 角 、 倒 加 、 退 刀 模 、 凸 台 、 思 坑 等 
结构 必须 画 出 ， 不 应 忽略 。 图 11-47 用 螺纹 规 测量 螺纹 
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3) 测量 尺寸 时 ， 应 根据 零件 尺寸 的 精确 程度 选用 相应 的 测量 工具 。 
4) 对 于 有 装配 连接 关系 的 人 尺寸， 其 公称 尺寸 及 选 定 的 公差 配合 数据 应 与 相配 零件 的 相 
应 部 分 协调 一 至。 没有 配合 关系 的 尺寸 或 不 重要 的 尺寸 ， 人 允许 将 测量 所 得 的 尺寸 化 为 整数 。 











11.7 读 零 件 图 





读 和 零件 图 的 目的 是 . 想象 出 零件 的 结构 形状 ， 了 解 零 件 各 部 分 的 尺寸 、 技 术 要 求 及 零件 
名 称 、 材 料 、 用 途 等 内 容 。 读 零件 图 的 方法 与 步骤 如 下 。 

1. 概括 了 解 

首先 通过 标题 栏 可 以 了 解 零件 的 名 称 、 材 料 、 比 例 等 ， 从 而 为 了 解 雪 件 的 作用 、 绪 构 特 
点 、 毛 坏 形 状 和 大 小 提供 必要 的 参考 ， 并 可 进一步 了 解 零件 用 途 以 及 与 其 他 零件 的 关系 。 

如 图 11-48 所 示 的 零件 ， 名 称 为 壳 体 ， 该 零件 属于 箱 体 类 零件 ， 具 有 一 般 箱 体 类 零件 的 
容纳 作用 。 和 零件 材料 为 铸造 铝 合 金 ZL 103; 加 工 方法 是 采用 和 钴 造 毛 未， 再 进行 机 械 加 工 ， 
故 其 应 该 有 典型 的 铸造 工艺 结构 ， 如 铸造 圆 角 、 狼 造 斜 度 等 ; 画图 比例 为 1 : 1， 该 零件 的 
轮廓 大 小 为 101mmx92mmx80mm 。 








1 铸件 不 得 有 砂 眼 。 
2. 未 注 圆 角 尺 2。 
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2. 视图 分 析 

根据 零件 图 中 的 视图 布局 ,确定 出 主 视图 ， 然 后 围绕 主 视图 ， 分析 其 他 视图 ， 分析 各 个 
视图 的 表达 重点 ， 采 用 的 表达 方法 等 。 特 别 是 要 明确 各 个 图 形 的 来 历 ， 如 回 视 图 、 局 部 视 
图 、 和 斜视 图 、 局 部 放大 图 等 需要 明确 表达 的 是 零件 的 哪 部 分 结构 ， 剖 和 视图、 断面 图 则 应 明确 
具体 的 削 切 方法 、 痢 切 位 置 、 齐 切 目的 及 彼此 间 的 投影 对 应 关系 等 。 

在 图 11-48 中 ， 和 零件 图 采用 主 视 图 、 伤 视图 、 左 视图 三 个 基本 视图 和 一 个 局 部 视图 来 表 
达 充 体形 状 结构 。 

主 视图 是 采用 单一 谢 切 平面 训 切 的 全 谢 视 图 ， 主 要 表达 内 部 结构 形状 。 念 视图 是 采用 两 
个 平行 平面 训 切 的 4 一 4 全 放 视 图 ， 同 时 表达 内 部 形状 和 底板 的 形状 ， 读 图 时 应 注意 4-4 ëJ 
视图 的 放 切 位 置 。 左 视图 主要 表达 外 形 ， 其 上 有 一 处 局 部 放 视 图 表达 项 面 的 通 孔 。 局 部 视图 
p 主要 表达 顶 面 形状 及 顶 面 上 了 筷 的 分 布 情况 。 

3. 想象 形状 

充分 运用 形体 分 析 的 方法 ， 结 合 各 视图 ， 对 照 投影 想 形 状 ， 弄 清楚 零件 各 组 成 部 分 结构 
形状 和 相对 人 位置。 最后， 想象 出 零件 的 完整 形状 。 

从 主 、 俯 视图 中 看 出 ,该 党 体 零 件 的 工作 部 分 为 内 腔 ， 其 中 包括 主体 内 腔 ($30H7 和 
448H7 构成 的 直立 阶梯 孔 ) 和 其 余 内 腔 (主体 内 腔 左 侧 的 三 向 互通 和 孔 ) 等 。 依 据 由 内 形 定 
外 形 的 构 形 原则 ， 可 看 出 该 壳 体 零件 的 基本 外 形 。 

从 主 视图 、 左 视图 及 局 部 视图 中 可 看 出 顶 面 连接 部 分 的 形状 。 从 主 视 图 、 左 视图 及 念 
视图 可 看 出 左 侧 连 接 部 分 的 形状 。 从 依 视 图 、 左 视图 可 看 出 前 面 圆柱 形 凸 缘 部 分 的 形状 和 
位 置 。 

壳 体 的 安装 部 分 为 下 部 的 安装 底板 ， 其 主要 在 主 视 图 、 俯 视图 中 表达 ， 为 圆 盘 形 结构 。 
另外 ， 从 主 视图 、 左 视图 可 看 出 ， 该 零件 有 一 加 强 肋 ， 加 强 对 左 侧 凸 出 结构 的 文 承 。 

工作 部 分 的 形体 不 复杂 ， 其 难点 在 于 读 懂 左边 三 向 互通 孔 的 位 置 关 系 ， 从 主 视图 、 俯 视 
图 可 看 出 项 面 $12mm 了 筷 深 40mm， 其 与 左 侧 412mm、g8mm 阶梯 了 和 孔 和 前 面 同 缘 上 的 $16mm、 
gb12mm 阶梯 孔 三 孔 相 通 并 相互 垂直 。 

连接 部 分 共 三 处 ， 顶 面 连接 板 厚 度 gmm， 形 状 见 局 部 视图 五 ， 其 上 有 六 个 带 有 金平 的 
g7mm 孔 以 及 一 个 M6 深 18mm 的 螺纹 孔 ; 侧面 连接 为 止 槽 ， 槽 内 有 2xM6 螺纹 孔 ; 前 面 连 
接 是 靠 $16mm 孔 ， 其 外 部 结构 为 $30mm 的 圆柱 形 凸 缘 。 

安装 底板 为 圆 盘 形 ， 其 上 有 安装 孔 4xb7mm 及 铭 平 孔 16mm ， 铭 平面 在 左 视 图 中 有 投 
影 。 另 外 ， 主 视图 旁边 还 有 反映 加 强 肋 断 面 形状 的 断面 图 ， 左 视图 中 也 有 加 强 肋 的 投影 。 

至 此 ， 得 出 壳 体 零件 的 完整 结构 形状 ， 如 图 11-49 所 示 。 

4. 站 术 尺 秆 

根据 零件 的 类 别 及 整体 构 形 ， 分 析 长 、 宽 、 高 各 方向 的 太 十 基准， 弄 清 主要 扩 十 基准 和 
主要 尺寸 ， 根据 尺寸 标注 的 形式 ， 了 人 解 定形 尺寸 、 定 位 尺寸 及 总 体 尺寸 。 

长 度 方 品 尺寸 标注 的 主要 基准 是 通过 主体 内 腔 轴 线 的 侧 平 面 ， 宽 度 方向 尺寸 标注 的 主要 
基准 是 通过 主体 内 腔 轴 线 的 正平 面 ， 高 度 方向 尺寸 标注 的 主要 基准 是 党 体 的 下 底面 。 从 这 三 
个 主要 基准 出 发 ,结合 零件 的 功用 ， 可 进一步 分 析 主 要 尺寸 和 各 组 成 部 分 的 定形 尺寸 、 定 位 
尺寸 ， 从 而 完全 确定 该 学 体 的 各 部 分 大 小 。 
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图 11-49 完 体 的 直观 图 


5. 分 析 技 术 要 求 

根据 图 上 标注 的 表面 结构 要 求 、 尺 寸 公 差 、 几 何 公 差 及 其 他 技术 要 求 ， 明 确 主要 加 工 面 
及 重要 尺寸 ， 弄 清楚 零件 的 质量 指标 ， 以 便 制定 合理 的 加 工 工 艺 方法 。 

从 表面 结构 要 求 标注 看 ， 主 要 的 圆柱 孔 、 四 楷 和 凸 缘 表 面 的 表面 粗糙 度 要 求 为 Ra6. 3， 
其 他 加 工 面 的 表面 粗糙 度 要 求 分 别 为 Ra 12. 5 和 Ra 25， 其 余 为 铸造 工艺 形成 的 表面 。 

全 图 有 两 个 尺寸 标注 了 公差 要 求 ， 即 830H7 和 $48H7， 这 是 该 零件 的 核心 部 分 。 还 有 
两 处 几何 公差 要 求 ， 一 处 是 $30H7 孔 的 轴线 相对 于 底面 的 垂直 度 要 求 ， 另 一 处 是 $48H7 fL 
的 轴线 与 p30H7 孔 的 轴线 的 同 轴 度 要 求 。 

另外 还 有 在 图 形 外 注 写 的 文字 技术 要 求 。 壳 体 材 料 为 铸 铝 ， 为 保证 零件 强度 ， 铸 件 不 得 
有 砂 眼 ; 为 避免 裂纹 和 缩 了 九 ， 未 注 圆 角 R2。 

6. 综合 归纳 

综合 上 面 的 分 析 ， 在 对 零件 的 结构 形状 特点 、 功 能 作用 等 有 了 全 面 了 解 之 后 ， 才 能 对 设 
计 者 的 意图 有 较 次 入 的 理解 ， 对 零件 的 作用 、 加 工 工 艺 和 制造 要 求 有 较 明 确 的 认识 ， 从 而 达 
到 读 民 零件 图 的 目的 。 在 读 懂 零件 图 的 基础 上 ， 还 可 以 对 零件 的 结构 设计 、 视 图 表达 方案 、 
图 样 画 法 等 内 容 进 行进 一 步 的 分 析 ， 看 是 否 有 表达 不 正确 或 可 以 改进 的 地 方 ， 并 提出 修改 的 
方案 6 








11.8 实例 分 析 





【 例 11-2】 读 零 件 图 (LE 11-50) ， 回 答 下 列 问 题 。 

1) 该 零件 的 名 称 、 比 例 和 材料 各 是 什么 ? 

分 析 “” 读 零件 图 的 第 一 步 是 概括 了 解 ， 通 过 标题 栏 可 以 了 解 零件 的 名 称 为 套 简 ， 是 四 大 
类 典型 零件 中 的 轴 套 类 有 零件。 绘图 比例 为 1 : 2， 材 料 为 45 钢 。 从 比例 可 以 直接 想象 零件 的 
真实 大 小 ， 套 简 的 作用 是 装 在 轴 上 ， 对 轴 上 的 其 他 零件 进行 定位 。 

2) 该 零件 采用 了 几 个 基本 视图 ? 主 视 网 是 什么 训 视 图 ?” 其 右边 的 图 形 采 用 了 什么 表达 
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图 11-50 套 简 零 件 网 








方法 ?图 形 中 4 一 4 和 D 处 表达 方法 的 名 称 是 什么 ?表示 A—A 训 切 位 置 的 箭头 能 否 省 略 ， 
为 什么 ? 

分 析 ” 套 简 的 零件 图 采用 了 一 个 基本 视图 ， 即 主 视图 。 由 于 零件 为 空心 套 ， 主 视图 采用 
了 全 剖 视 图 ， 重 点 表达 中 空 结构 形状 。 主 视图 右边 的 图 形 是 B 向 视图 ， 重 点 表达 套 简 右 端 
面 的 轮廓 形状 和 螺纹 孔 的 分 布 情况 。 视 图 4 一 4 是 移出 断面 图 ， 主 要 表达 4 一 4 的 断面 形状 ， 
剖 切 位 置 的 箭头 可 以 省 略 ， 因 为 断面 图 对 称 。 处 采用 的 表达 方法 是 局 部 放大 图 ， 因 为 在 此 
处 有 细小 结构 ， 在 主 视图 上 表达 不 清楚 并 不 便于 标注 尺寸 。 

3) 确定 零件 上 长 度 方向 尺寸 标注 的 主要 基准 ，q$85、 左 侧 端 面 $78 和 294+0. 2 分 别 是 
哪 一 类 尺寸 ? 

分 析 零件 图 中 长 度 方向 尺寸 标注 的 主要 基准 为 右 端面 。485 是 圆柱 外 表面 的 定形 尺 
寸 ，d78 为 螺纹 孔 的 定位 尺寸 ，294+0. 2 为 长 度 方向 的 总 体 尺 寸 。 

4) 零件 表面 结构 要 求 中 ， 表 面 粗糙 度 要 求 最 高 的 是 多 少 ? $60H7 中 $60 和 H7 各 是 什 
么 含义 ? 

分 析 零件 图 中 表面 粗糙 度 要 求 最 高 的 是 $60H7 和 $95h6 两 个 尺寸 对 应 的 圆柱 表面 ， 
其 要 求 为 Ra1.6， 这 是 该 零件 的 核心 部 分 。460H7 中 $60 是 公称 尺寸 ，H7 中 H 是 基本 偏差 
代号 ，7 是 标准 公差 等 级 代号 ，H7 是 孔 的 公差 带 代 号 。 

5) 男 出 一 EF 断面 图 入 向 视 图 。 

分 析 ” 画 E—E 断面 图 时 ， 要 考虑 主 视图 中 尺寸 为 2xq$10 的 通 孔 。 夯 断面 图 要 求 ， 当 剖 
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切 平面 通过 回转 面 形 成 的 孔 和 加 坑 时 ， 这 些 结构 应 按 剖 视图 绘制 ， 画 了 向 视图 时 ， 要 把 主 
视图 和 4 一 4 断面 图 及 尺寸 结合 起 来 ,综合 分 析 ， 如 图 11-51 所 示 。 





图 11-51 Ek 一 5 汤面 图 和 向 视图 


装配 图 





本 章 内 容 提要 

1) 装配 图 的 作用 与 内 容 。 

2) 装配 图 的 表达 方法 。 

3) 装配 图 的 尺寸 标注 。 

4) = £ BGE 

5) 读 装 配 图 。 

重点 

装配 图 这 一 章 的 重点 是 要 理解 和 掌握 装配 图 需要 表达 的 内 容 、 装 配 图 的 画 法 、 装 配 图 的 各 种 
表达 方法 ， 特 别 是 装配 图 的 特殊 表达 方法 ， 以 及 读 装 配 图 的 方法 和 步 又、 如 何 拆 画 零件 图 等 。 

难点 


画 装 配 图 和 读 装 配 图 。 


任何 一 台 机 器 或 一 个 部 件 ， 都 是 由 若干 个 零件 按 一 定 的 装配 关系 和 技术 要 求 装配 而 成 。 
用 来 表达 机 器 (或 部 件 ) 的 组 成 零件 、 装 配 关 系 、 工 作 原 理 以 及 主要 零 部 件 的 基本 结构 形状 
的 图 样 ， 称 为 装配 图 。 一 般 把 表达 整 台 机 器 的 图 样 称 为 总 装配 图 ， 而 把 表达 其 部 件 的 图 样 称 
为 部 件 装配 图 。 

图 12- 1a 所 示 为 台 虎 钳 直 观 图 ， 图 12- 1b 所 示 为 其 装配 图 。 





12.1 浅 配 图 的 作用 和 内 容 


12. 1. 1 装配 图 的 作用 


淡 配 图 主要 用 来 表达 机 此 (或 部 件 ) 的 组 成 零件 、 闻 配 关 系 、 工 作 原 理 、 主 要 零件 结 
构 形 状 等 信息 和 技术 要 求 ， 用 以 指导 机 融 〈 或 部 件 ) 的 装配 、 检 验 、 调 试 、 安 装 、 维 修 等 。 

在 产品 设计 中 ,， 通 篆 是 移 画 出 产品 的 装配 网 ， 再 根据 装配 图 设计 零件 ， 画 出 零件 网 ; 在 
产品 制造 中 ， 要 以 装配 图 为 依据 ， 将 零件 组 装 成 机 融 (或 部 件 ); 在 机 带 的 使 用 和 维修 中 ， 
则 雪 通 过 交配 网 来 了 解 机 带 〈 或 部 件 ) 的 结构 ， 进 行 机 豆 〈 或 部 件 ) 的 拆 印 、 分 解 和 再 装 
配 。 因 此 ， 装 配 图 是 指导 产品 设计 、 检 验 、 安 装 、 使 用 和 维修 的 必 不 可 少 的 技术 文件 。 


12. 1.2 装配 图 的 内 容 
从 装配 图 的 作用 ， 并 参照 如 图 12- lb 所 示 台 虎 钳 装配 图 ， 可 以 看 出 一 张 完整 的 装配 图 应 
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具有 以 下 几 方 面 的 内 容 。 

1. 一 组 视图 

用 各 种 表达 方法 来 正确 、 完 整 、 清 晰 地 表达 机 器 (或 部 件 ) 的 组 成 零件 、 各 零件 的 装 
配 关 系 、 连 接 方式 、 传 劲 路 线 、 工作 原理 以 及 主要 零件 的 主要 吉 构 形状 等 。 
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b) 台 虎 钳 装配 图 
图 12-1 台 虎 钳 


2. 必要 的 尺寸 

装配 图 上 要 注 出 表示 机 需 (或 部 件 ) 性 能 、 规 格 以 及 装配 、 检 验 、 安 装 时 必要 的 一 些 
尺寸 。 

3. 技术 要 求 


说 明 机 各 (或 部 件 ) 有 关 性 能 、 装 配 、 调 试 和 检验 等 方面 所 要 达到 的 技术 指标 和 安装 
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要 求 等 。 

4. 零件 序号 、 明 细 栏 和 标题 栏 

为 了 便于 生产 准备 和 管理 ， 在 装配 图 上 必须 对 每 个 零件 编写 序号 并 填写 明细 栏 。 明 细 栏 
说 明 零 件 的 序号 、 名 称 、 数 量 、 材 料 等 。 标 题 栏 说 明 机 融 (或 部 件 ) 的 名 称 、 图 样 代号 、 
比例 ， 设 计 单 位 的 名 称 ， 设 计 、 校 核 、 审 核 等 人 员 的 签名 等 内 容 。 








12.2 ”装配 图 的 表达 方法 





前 面 介 绍 的 零件 的 各 种 表达 方法 ， 如 视图 、 剂 视图、 盎 面 图 、 局 部 放大 网 等 ， 同 样 适用 
于 装配 图 ， 但 装配 图 痢 重 表达 装配 体 的 结构 特点 、 工 作 原 理 以 及 各 零件 间 的 装配 关系 。 针 对 
这 一 特点 ， 国 家 标准 又 制定 了 装配 图 的 一 些 规 定 画 法 和 特殊 表达 方法 。 


12.2.1 规定 画 法 


1) 两 相 邻 零件 的 接触 面 和 配合 面 只 用 一 条 轮廓 线 表 示 ， 即 只 画 一 条 线 ， 如 图 12-2 中 人 
处 所 示 ; 而 未 接触 的 两 表面 用 两 条 轮廓 线 表 示 ， 即 必须 画 两 条 线 ， 若 空隙 很 小 可 夸大 表示 ， 
如 图 12-2 中 他 处 所 示 。 

2) 相 邻 两 金属 零件 的 剖面 线 方向 一 般 应 相反 。 当 三 个 零件 相 邻 时 ， 若 有 两 个 零件 的 痢 
面 线 方向 一 致 ， 则 间隔 应 不 相等 以 示 区 别 ， 谢 面 线 尽量 相互 错开 ， 如 网 12-2 中 局 部 放大 图 
所 示 。 装 配 图 中 同一 零件 在 不 同 前 视图 中 的 剖面 线 方 向 和 间隔 应 一 致 。 
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凶 局 部 剖 视图 
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(@ 简化 画 法 





图 12-2 规定 画 法 


3) 当前 切 平面 通过 螺纹 紧 固件 以 及 轴 、 手 柄 、 连 杆 、 球 、 销 、 键 等 实心 零件 的 轴线 或 





对 称 面 纵 向 训 切 时 ， 这 些 零件 均 按 不 剖 绘 制 ， 如 网 12-2 中 亿 所 示 。 可 用 局 部 训 视 图 表明 这 
些 零件 上 的 局 部 构造 ， 如 凹 槽 、 键 档 、 销 孔 等 ， 如 图 12-2 FO 


12. 2.2 特殊 表达 方法 
为 了 简便 清楚 地 表达 部 件 ， 国 家 标准 还 规定 了 以 下 一 些 特殊 表达 方法 。 
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1. 党 结合 面 训 切 或 拆 僵 画 法 

在 装配 图 中 ， 当 茶 些 零件 遮 住 了 所 需 表 达 的 部 分 时 ， 可 假想 沿 某 些 零 件 的 结合 面 训 切 或 
拆伙 某 些 零件 后 绘制 。 图 12-3 所 示 4 一 4 是 沿 稍 盖 与 肥 体 的 结合 面 训 切 的 ， 必 须 注 意 ， 横 向 
剖 切 的 实心 零件 ， 如 轴 、 螺 栓 、 销 等 ， 应 画 出 剖面 线 ， 而 结合 面 处 不 画 训 面 线 。 























图 12-3 沿 结 合 面 剖 切 


需要 说 明 时 可 标注 “ 拆 去 x”， 如 图 12-4 所 示 俯 视图 的 右 半 部 分 是 拆 去 轴承 盖 、 上 轴 衬 
等 零件 后 绘制 的 投影 。 

2. 单独 零件 表示 法 

在 装配 图 中 ， 当 某 个 主要 零件 的 结 
构 形 状 没有 表达 清楚 时 ， 可 以 单独 地 只 
画 出 该 零件 的 某 个 视图 ， 但 必须 在 所 夯 
图 形 上 方 的 视图 名 称 前 加 注 该 零件 的 名 
称 或 序号 ， 如 图 12-3 所 示 的 “有 泵 羡 
B. 

3, 全 大 国法 

在 装配 图 上 ， 如 绘制 直径 或 厚度 小 


于 2mm 的 和 孔 、 注 热 片 、 小 间 际 及 较 小 
的 斜 度 、 锥 度 等 ， 允 许 该 部 分 不 按 比例 P! 

在 装配 图 中 ， 当 需要 表示 某 些 零件 
的 运动 范围 和 极限 位 置 时 ， 可 用 双 点 画 

在 装配 图 中 ， 当 需要 表达 本 部 件 与 相 邻 零 部 件 的 装配 关系 时 ， 可 用 双 点 画 线 画 出 相 邻 部 
分 的 轮廓 线 ， 如 图 12-5 所 示 。 





















而 将 其 适当 夸大 地 画 出 ， 以 便于 画图 和 — 
[fl _ 
人 区 | 
| 
线 画 出 这 些 零件 的 极限 位 置 ， 如 图 12-5 


读 图 ， 如 图 12-2 中 人 @ 所 示 。 
4. 假想 男 法 

所 示 用 双 点 画 线 表示 摇 辟 运动 的 另 一 个 图 12-4 拆 印 画 法 

极限 位 置 。 
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5. 简化 画 法 

1) 在 装配 图 中 ， 零 件 的 工艺 
结构 ， 如 圆 角 、 倒 角 、 退 刀 权 等 细 
节 可 省 略 不 画 ， 如 图 12-2 中 螺母 
的 倒 角 省 略 不 画 。 

2) 装配 图 中 的 若干 相同 的 零 
件 组 或 螺纹 紧 固 件 ， 可 只 详细 画 出 
一 组 ， 其 余 用 点 画 线 表示 其 装配 位 
PBU, 如 图 12-2 所 示 的 螺钉 。 

3) 在 装配 图 中 被 弹簧 挡住 的 
结构 一 般 不 画 出 ， 可 见 轮廓 线 从 弹 
簧 外 轮廓 线 处 或 弹簧 钢丝 剖面 的 中 
心 线 画 起 ， 人 参见 第 10 章 。 

4) 滚动 轴承 、 密 封 圈 可 采用 
如 图 12-2 中 @ 处 所 示 的 简化 画 法 。 

5) 在 装配 图 中 ， 当 剖 切 平面 
通过 的 某 些 部 件 为 标准 产品 或 该 部 图 12-5 假想 画 法 
件 已 由 其 他 图 形 表 达 清 楚 时 ， 该 部 
件 可 按 不 剖 绘 制 ， 画 成 视图 ， 如 图 12-4 所 示 主 视图 中 的 油 杯 。 


12.3 常见 装配 结构 的 合理 性 


为 了 保证 机 器 (或 部 件 ) 的 装配 质量 ， 使 安装 和 拆卸 合理 可 行 ， 装 配 体 结构 设计 时 ， 
在 满足 功能 要 求 的 前 提 下 ， 应 考虑 装配 结构 的 合理 性 。 
12. 3. 1 装配 接触 面 结构 的 合理 性 


装配 接触 面 结 构 的 合理 性 ， 见 表 12- 1。 
表 121 装配 接触 面 结构 的 合理 性 12-1 装配 接触 面 结 构 的 合理 性 


1 ) 两 个 零件 在 同一 方向 上 只 能 有 一 
对 接触 面 , 否 则 会 给 零件 制造 和 装配 
等 工作 造成 困难 





相 邻 部 分 的 轮廓 线 





， 
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2) 为 了 保证 轴 肩 和 孔 端 紧密 配合 ， 
孔 端 要 倒 角 或 轴 根 要 切 档 , 即 两 零件 
接触 面 的 转角 处 应 做 成 倒 角 、 圆 角 或 
趾 槽 ,不 应 都 做 成 直角 或 相同 的 圆 角 











3) 为 保证 接触 良好 ,接触 面 须 经 机 
械 加 工 。 合 理 的 减少 加 工 面积 , 可 降 
低 加 工 费 用 改善 接触 情况 


沉 孔 


J 4 








4) 两 圆锥 面 配 合 时 ,圆锥 体 的 端面 
与 锥 孔 的 底部 之 间 应 留 空隙 





3 < 


不 合理 合理 


12. 3.2 拆 纯 与 装配 的 合理 性 
JBI Eje a BJ HPE, PLS 12-2。 





1) 滚动 轴承 以 轴 肩 或 
轴 孔 定位 时 ,其 高 度 应 小 
于 轴承 内 圈 或 外 圈 的 厚 


表 12-2 拆卸 与 装配 的 合理 性 





度 , 以 便于 拆 钙 
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( 续 ) 








2) 当 用 螺纹 连接 零件 
时 ,应 考虑 拆 装 时 扳手 的 
活动 空间 及 拆 、 装 螺栓 时 
的 操作 空间 











12.4 闭 配 图 的 尺寸 标注 和 技术 要 求 


12. 4. 1 装配 图 的 尺寸 标注 


装配 岁 与 零件 岁 的 作用 不 一 样 ， 因 此 对 尺 才 标 注 的 要 求 也 不 一 样 。 零 件 图 是 加 工 制造 零 
件 的 主要 依据 ， 要 求 关 于 零件 形状 大 小 的 尺寸 必须 完整 。 而 装配 图 主要 是 表达 产品 装配 关 
系 、 工 作 原 理 的 图 样 ， 因 此 不 需 标注 每 个 零件 的 所 有 尺寸 ， 一般 只 需 标 出 如 下 几 种 类 型 的 
尺寸 。 

1. 性 能 、 规 格 尺寸 

它 是 表示 机 右 (或 部 件 ) 的 性 能 、 规 格 的 尺寸 ， 是 决定 产品 工作 能 力 的 尺寸 ， 也 是 设 
计 、 了 解 和 选用 该 机 右 (或 部 件 ) 的 依据 ， 如 图 12-1 所 示 主 视图 中 尺寸 0~80。 
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2. 装配 尺寸 
它 是 表示 机 器 (或 部 件 ) 上 有 关 零 件 间 装配 关系 的 尺寸 。 
(1) 配合 尺寸 ” 它 是 表示 两 和 擒 件 间 具有 配合 性 质 的 尺寸 ， 如 图 12-1 所 示 轴 了 筷 配合 尺寸 
p18H8/f7 、$24H8/f7、$26H7/g6。 
(2) 相对 位 置 尺寸 ” 它 是 表示 装配 时 ,需要 保证 的 零件 或 部 件 间 比较 重要 的 相对 位 置 
的 尺寸 ， 如 图 12-1 所 示 主 视图 中 尺寸 13、 俯 视图 中 尺寸 76。 
3. 安装 尺寸 
器 (或 部 件 ) 安装 时 所 需要 的 尺寸 ， 如 图 12-1 所 示 左 视图 中 螺栓 孔 的 中 心 距 160 和 
螺栓 孔 直 径 2x$13 为 安装 尺寸 。 
5 
是 表示 机 器 (或 部 件 ) 的 外 形 整 体 轮 廊 大 小 的 尺寸 ， 即 总 长 、 c 
人 x 间 大 小 提供 了 依据 ， s s 总 长 27 、 总 高 6 
5. 其 他 重要 尺寸 
不 属于 上 述 的 尺寸 ,但 设计 或 装配 时 需要 保证 的 重要 尺寸 ， 如 零件 运动 的 极限 尺寸 、 主 
要 零件 的 重要 尺寸 。 
必须 说 明 : 以 上 五 类 尺寸 并 不 是 孤立 的 ， 有 的 尺寸 具有 几 种 含义 。 在 标注 装配 图 的 尺寸 
时 ， 应 视 具体 情况 而 定 。 


12. 4. 2 ”装配 图 的 技术 要 求 


用 文字 说 明 机 豆 〈 或 部 件 ) 的 竣 配 、 安 装 、 检 验 、 试 验 、 运 输 和 使 用 的 扩 术 要 求 。 技 
术 要 求 包括 表达 装配 方法 、 装 配 后 的 要 求 ; 对 机 各 (或 部 件 ) 工作 性 能 的 要 求 ; 指明 检验 、 
试验 的 方法 和 条 件 ; 指明 包装 、 运 输 、 操 作 及 维修 保养 应 注意 的 问题 等 。 

法 配 图 上 的 技术 要 求 一 般 用 文学 注 写 在 图 样 下 方 空 昌 处 ， 也 可 以 为 编 技术 文件 ， 附 于 图 
样 后 。 



































12.5 效 配 图 中 的 零 、 部 件 序号 和 明细 栏 


为 了 便于 图 样 管理 、 读 图 及 组 织 生 产 ， 装 配 图 中 必须 对 每 种 零件 或 部 件 编写 序号 ， 并 项 
写 明 细 栏 ， 用 以 说 明 各 零件 或 部 件 的 名 称 、 数 量 、 材 料 等 有 关内 容 。 


12. 5. 1 装配 图 中 零 、 部 件 序号 及 其 编排 方法 


1. 基本 要 求 

1) 装配 图 中 所 有 的 零 、 部 件 均 应 编号 。 

2) 装配 图 中 一 个 部 件 可 以 只 编写 一 个 序号 ; 同一 装配 图 中 相同 的 零 、 部 件 用 一 个 序 
一 般 只 标注 一 次 。 

3) 装配 图 中 零 、 部 件 的 序号 ， 应 与 明细 栏 中 的 序号 一 致 。 

2. 序号 的 编排 方法 

装配 图 中 序号 的 编排 方法 如 图 12-6 所 示 。 

1) 在 装配 网 上 编写 序号 需要 画 出 “指引 线 + 基准 线 ” 或 “指引 线 + 圆 ”， 它 们 均 用 细 实 
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一 


a) b) c) 


A 


图 12-6 装配 图 中 序号 的 编排 方法 





d) 


线 画 出 ， 如 图 12-6a. b 所 示 。 

2) 在 水 平 的 基准 线 上 或 圆 内 注 写 序号 ， 序 号 字号 比 该 法 配 图 中 所 注 尺 寸 数字 的 字号 大 
j= 2 

3) 指引 比 应 自 所 指 部 分 的 可 见 轮廓 内 引出 ， 并 在 未 端 画 一 圆 点 。 若 所 指 部 分 (很 注 的 
零件 或 涂 黑 的 剖面 ) 内 不 便 画 圆 点 时 ， 可 在 指引 线 的 末端 画 出 箭头 ， 并 指向 该 部 分 的 轮廓 ， 
如 图 12-6c 所 示 。 

指引 线 不 能 相交 ， 当 指引 线 通 过 有 剖面 线 的 区 域 时 ， 不 应 与 剖面 线 平行 。 必 要 时 指引 线 
可 以 画 成 折线 ,但 只 可 曲折 一 次 ， 如 图 12-6d 所 示 序 号 1 的 指引 线 。 

一 组 紧 固 件 以 及 装配 关系 清楚 的 零件 组 ， 可 以 采用 公共 指引 线 ， 如 图 12-6d 所 示 序 号 
2、3、4。 公共 指引 线 的 几 种 编 注 形 式 如 图 12-6e 所 示 。 

4) 装配 图 中 序号 应 按 术 平 或 竖 直 方向 排列 整齐 ， 按 顺 时 针 或 道 时 针 方 辐 顺 次 排列 ， 如 
图 12-1 所 示 序 号 。 在 整个 图 上 无 法 连续 时 ， 也 可 只 在 每 个 水 平 或 竖 直 方向 顺 次 排列 。 


12. 5.2 明细 栏 


明细 栏 是 装配 图 中 全 部 零件 的 详细 目录 。 国 家 标准 规定 的 明细 栏 的 位 置 、 格 式 及 尺寸 如 
图 12-7 所 示 。 
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图 12-7 明细 栏 的 位 置 、 格 式 及 尺寸 


填写 明细 栏 时 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 明细 栏 画 在 标题 栏 上 方 ， 如 位 置 不 够 ， 可 在 标题 栏 左边 接着 绘制 。 

2) 零 、 部 件 序号 应 目下 而 上 填写 ， 与 图 中 编写 的 零 、 部 件 序号 对 应 一 致 。 

3) 明细 栏 中 的 “代号 ” 联 是 对 应 零件 图 标题 栏 中 的 “图 样 代 号 ”。 对 于 CAD 图 ,“ 代 











写 ” 栏 中 除 填写 “图 样 代号 ”外 ， 尚 需 加 填 “ 存 储 代号 ”。 

4)“ 名 称 ” 应 力求 简明 。 

5)“ 数 量 ” 填 写 图 样 中 相应 组 成 部 分 在 装配 中 所 需要 的 数量 。 

6)“ 材 料 ” 填 写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 材料 标记 。 

7)“ 重 量 ” 填 写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 计算 重量 ， 以 干 克 为 计量 单位 时 允许 不 写 出 其 
计量 单位 。 

8)“ 备 注 ” 栏 中 填写 必要 的 补充 说 明 ， 如 表面 处 理 要 求 ， 或 说 明 “ 外 购 ” 和 “无 
图 ”等 。 








9) 填写 标准 件 时 ， 在 “和 名称” 栏 中 填写 名 称 和 规格 ， 在 “代号 ” 栏 中 十 写 标 准 编号 。 


12.6 部件 测 绘 和 装配 图 的 画 法 


12.6.1 部 件 测绘 
在 生产 实践 中 ， 对 已 有 部 件 进行 测绘 ， 整 理 出 装配 图 和 全 部 零件 图 的 过 程 ， 称 为 部 件 测 
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绘 。 在 新 产品 设计 、 仿 制 或 对 原 有 机 器 设备 进行 维修 或 技术 改造 时 ， 往 往 需要 通过 测绘 来 获 
得 它们 的 装配 图 和 零件 图 ， 因 此 掌握 部 件 测绘 技巧 在 生产 中 具有 重要 的 实用 意义 。 测 绘 过 程 
大 致 可 按 顺 序 分 为 以 下 步 又: 了 解 测 绘 对 象 、 拆 卸 零 件 ; 画 装 配 示意 图 ; 画 零件 草图 ; 根据 
装配 示意 图 和 零件 草图 画 装配 图 和 零件 图 。 

下 面 以 图 12-8 所 示 的 齿轮 油泵 为 例 ， 介 绍 测绘 的 方法 和 步骤 。 

1. 了 解 测绘 对 象 

通过 对 实物 的 观察 ， 并 阅读 说 明 书 及 有 
关 技 术 文件 等 资料 ， 了 解 机 吉 (或 部 件 ) 的 
名 称 、 用 途 、 人 性 能 、 工 作 原 理 、 装 配 关 系 和 
结构 特点 等 。 

图 12-8 所 示 的 齿轮 油 和 是 机 器 中 用 来 输 
送 润 滑 油 的 一 个 部 件 。 由 人 泵 体 、 泵 盖 、 传 动 
齿轮 和 传动 轴 等 十 三 种 零件 装配 而 成 。 泵 体 
内 容纳 有 一 对 齿轮 ， 齿轮 与 传动 轴 之 间 都 采 
HB 3864. Z w Ej 2 IK < la] JII 2 F 2 Fr , 7 
在 和 泵 体 与 传动 轴 配 合 的 部 位 采用 填料 密封 装 s: 
置 ， 通 过 压 盖 螺母 调整 填料 压 盖 ， 将 密封 填 
料 压 紧 ， 从 而 达到 密封 防 漏 的 日 的 。 泵 体 、 
密封 热 片 与 和 泵 盖 之 间 用 销 定 位 后 用 螺栓 连接 ， 
吸油 口 和 出 油 口 均 为 管 螺 纹 并 与 输油管 连接 。 
为 了 保持 油泵 在 一 定 的 压力 范围 下 正常 工作 ， 图 12-8 齿轮 油泵 直观 图 
泵 体 的 内 腔 形 状 是 根据 齿轮 的 外 形 加 工 的 ， 

并 与 齿轮 有 间隙 配合 (H8/ 人 )。 为 了 保证 传动 平稳 ， 轴 与 人 汞 体 和 泵 盖 间 都 有 配合 要 求 ， 配 
合 性 质 为 间 际 配合 ( H8Zh7) 

图 12-9 所 示 为 齿轮 油泵 工作 原理 ,传动 轴 输入 动力 ， 带 动 主动 轮转 动 ， 依 靠 一 对 齿轮 
在 和 泵 体内 做 高 速 路 合 传动 ， 这 时 在 路 合 区 的 一 侧 产 生 局 部 真空 ， 从 而 使 压力 降低 ， 油 池内 的 
油 在 大 气压 的 作用 下 ， 通 过 吸油 口 进 入 油泵 的 低压 
区 内 ， 随 着 齿轮 的 转动 ， 齿 柳 中 的 油 不 断 地 沿 着 图 
12-9 所 示 的 箭头 方向 被 带 到 另 一 侧 ， 将 油 通过 出 油 
口 压 出 ， 并 输送 到 需要 高 压 油 的 地 方 。 

2. 依次 拆 印 零件 

拆 缀 零件 时 应 按 一 定 顺序 进行 ， 并 对 零件 要 受 
善 保管 ， 避 免 丢 失 和 损坏 。 拆 和 伯 前 ， 要 人 研究 拆 御 的 
顺序 和 方法 ， 对 不 可 拆 连接 的 有 关 零 件 (如 焊接 件 
或 过 盘 配 合 的 有 关 零 件 ) 以 及 拆 介 后 严重 影响 机 器 
质量 的 有 关 零 件 ， 应 尽 可 能 不 拆 。 拆 介 前 应 对 一 些 
重要 的 尺寸 (如 相对 位 置 尺寸 、 运 动 件 极 限 位 置 尺 
寸 、 装 配 间 际 等 ) 予以 测量 ， 以 便装 配 时 校 验 。 拆 
印 中 应 进一步 了 解 零件 间 的 装配 关系 、 主 要 零件 的 图 12-9 齿轮 油泵 工作 原理 
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结构 形状 和 作用 ， 以 补充 未 拆 前 所 不 易 了 解 到 的 内 容 。 

3. 男装 配 示 意图 

装配 示意 图 是 在 部 件 拆卸 过 程 中 所 画 的 记录 图 样 ， 用 来 表示 部 件 中 各 零件 的 相互 位 置 和 
装配 关系 ， 作 为 拆卸 零件 后 重新 装配 成 部 件 和 画 装 配 图 的 依据 。 装 配 示意 图 通常 用 简单 的 图 
线 及 国家 标准 规定 的 简 图 符号 来 记载 上 述 内 容 。 图 12- 10 所 示 为 齿轮 油泵 的 闭 配 示意 图 。 
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图 12-10 齿轮 油 录 的 装配 示意 


4. 画 零 件 草 网 

测绘 时 由 于 工作 条 件 的 限制 ， 常 常 采 用 徒手 绘制 各 零件 的 图 样 。 画 草图 时 要 注意 配合 零 
件 的 公称 矿 二 要 一 致 ， 测 量 后 同时 标注 在 有 关 零 件 的 草 网 上 ， 并 确定 其 公差 配合 的 要 求 。 零 
件 草图 是 画 零 件 图 的 依据 ， 因 此 它 的 内 容 和 要 求 与 零件 图 是 一 致 的 。 


12. 6. 2 ”装配 图 的 画 法 


设计 机 器 (或 部 件 ) 需要 画 出 装配 图 ， 测 绘 机 器 (或 部 件 ) 时 先 画 出 装配 示意 图 和 者 
件 草图 ， 再 依据 它们 画 出 装配 图 。 画 装配 图 与 画 零件 图 的 方法 和 步骤 类 似 。 画 装配 图 之 前 ， 
首先 应 了 解 所 画 装配 体 的 用 途 、 工 作 原 理 、 结 构 特征 、 装 配 关 系 、 主 要 零 部 件 的 装配 工艺 和 
工作 性 能 等 ， 然 后 读 懂 每 个 零件 的 零件 图 ， 想 象 出 零件 的 结构 形状 。 下 面 以 图 12-8 PBH2S18 
轮 油泵 为 例 ， 说 明 画 装配 图 的 方法 和 步骤 。 

1. 确定 表达 方案 

确定 表达 方案 时 应 主要 考虑 如 何 能 够 更 好 地 表达 机 器 (或 部 件 ) 的 工作 原理 、 装 配 关 
系 及 主要 零件 的 基本 结构 。 表 达 方 案 包 括 主 视图 及 其 他 视图 的 选择 。 

选择 主 视图 时 ， 机 器 (或 部 件 ) 的 放置 位 置 一 般 应 与 工作 位 置 一 致 。 当 工作 位 置 倾斜 
时 ， 则 将 它 放 正 ， 使 主要 装配 轴线 或 主要 安装 面 处 于 平行 或 垂直 于 投影 面 的 位 置 。 为 清楚 地 
表达 装配 关系 ， 一 般 将 通过 主要 装配 轴线 的 剖 切 面 痢 切 获得 的 剖 视 图 作为 主 视图 。 

根据 齿轮 油泵 的 特点 ， 将 其 按 工作 位 置 放 置 ， 主 视图 采用 全 前 视图 ， 痢 切 平 面 通过 传动 
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轴 的 轴线 ， 用 以 表达 各 零件 之 间 的 装配 关系 。 左 视图 采用 沿 结 合 面 训 切 ， 获 得 半 放 视 网 ， 其 
视图 部 分 可 清楚 地 表达 主要 零件 (K. Aa) 的 外 形 轮 廊 ， 剂 视图 部 分 则 可 表达 齿轮 的 
路 合 关 系 和 齿轮 油条 的 工作 原理 。 在 半 放 视图 中 又 取 局 部 剂 视 图 ， 以 表达 吸油 口 和 安装 孔 的 
结构 。 

2. 确定 比例 、 布 置 图 面 

根据 部 件 的 大 小 、 复 杂 程 度 、 视 图 数量 ， 选 取 适 当 的 比例 安排 各 视图 的 位 置 ， 从 而 选 定 
图 幅 大 小 。 要 注意 在 安排 各 视图 的 位 置 时 ， 预 留 零 、 部 件 序 号 ， 明 细 栏 和 标题 栏 以 及 注 写 尺 
寸 和 技术 要 求 的 位 置 。 

3. 男装 配 网 

画 装 配 图 的 方法 和 步骤 如 网 12-11 所 示 。 

(1) 布置 图 面 ” 夯 出 各 视图 的 主要 轴线 (装配 轴线 ) 、 对 称 中 心 线 及 作 图 的 基准 线 ， 并 
将 明细 栏 和 标题 栏 的 位 置 定 好 ， 如 图 12-11a 所 示 。 

(2) 画 主要 零件 “一般 从 主 视 岁 开 始 ， 几 个 视图 结合 起 来 画 以 保证 投影 关系 ， 如 网 
12-11b 所 示 。 

(3) 画 其 他 零件 ”画图 时 沿 装配 干线 按 定 位 和 遮挡 关系 “由 内 向 外 ”依次 将 各 零件 表 
达 出 来 ， 如 图 12-11c 所 示 。 
































(4) 完成 装配 图 标注 尺寸 ,加 前 面 线 ， 并 编写 零 、 部 件 序号 以 及 明细 栏 、 标 题 栏 、 
技术 要 求 。 完 成 底稿 后 ， 经 校 核 加 深 ， 如 图 12- 12 所 示 。 





图 12-11 画 装配 图 的 方法 和 步骤 
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图 12-11 画 装 配 图 的 方法 和 步骤 (2) 
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12.7 读 装 配 图 和 由 装配 图 拆 画 零件 图 


在 设计 、 装 配 、 安 狠 、 维 修 机 带 设 备 及 进行 技术 交流 时 ， 部 会 遇 到 读 装 配 图 的 问题 。 读 装 
配 图 的 目的 是 了 解 机 带 (或 部 件 ) 的 结构 、 性 能 、 工 作 原 理 、 装 配 关 系 、 拆 装 顺 序 和 各 零件 
的 作用 及 结构 形状 ， 以 便 对 机 柴 (或 部 件 ) 进行 再 设计 ， 改 进 和 提高 机 融 (或 部 件 ) 的 质量 。 


12. 7. 1 读 装 配 图 的 方法 和 步骤 


读 装 配 图 的 目的 是 了 解 机 器 (或 部 件 ) 及 其 组 成 零件 的 用 途 、 性 能 和 工作 原理 ， 弄 清 
组 成 零件 之 间 的 装配 关系 以 及 它们 的 拆 和 外 顺 序 ， 分 析 各 个 零件 的 结构 形状 和 作用 ， 为 绘制 零 
件 图 做 好 准备 。 下 面 以 如 图 12-13 所 示 柱 塞 泵 的 装配 图 为 例 进 行 说 明 。 

1. 概括 了 解 

读 装 配 图 首先 是 通过 看 标题 栏 和 明细 栏 等 文字 资料 来 了 解 部 件 的 名 称 、 用 途 、 零 件 的 数 
量 及 类 型 等 大 致 情况 。 该 部 件 的 名 称 是 柱 塞 汞 ， 其 是 润 请 系统 中 的 一 个 重要 部 件 ， 功 用 是 通 
过 压缩 吸入 低压 油 ， 再 向 系统 输出 高 压 油 。 从 明细 栏 可 知 柱 塞 泵 由 二 十 二 种 零件 组 成 ， 其 中 
标准 件 有 五 种 。 

2. 深入 分 析 ， 了 解 工 作 原 理 和 装配 关系 

柱 塞 泵 的 装配 图 中 ， 共 选用 四 个 视图 ， 其 中 主 视图 和 俯视 图 均 采 用 局 部 剖 视 图 ， 表 达 了 
柱 塞 条 内 部 零件 之 间 的 装配 关系 和 工作 原理 ; 左 视图 是 在 基本 视 网 的 基础 上 加 以 表示 安装 孔 
的 局 部 剖 视 图 ， 基 本 视图 表达 了 外 部 零件 在 上 下 和 前 后 两 个 方向 的 分 布 情况 ; “1 号 件 4 一 
A” 单 独 表达 有 泵 体 的 局 部 结构 。 

要 了 人 解 各 零件 的 装配 关系 ， 通常 可 以 从 反映 装配 干线 的 那个 视图 入手 。 例 如 ;在 主 视图 
上 ,通过 柱 塞 这 条 装配 干线 可 以 看 出 ， 泵 套 3 由 三 个 螺钉 与 泵 体 1 连接 ， 和 泵 套 内 装 有 弹 徐 2 
和 柱 寨 4， 泵 套 左 端 达 接 一 个 用 于 调节 弹簧 压力 的 旋塞 15。 与 柱 塞 轴 线 垂直 的 单 品 阀 体 轴线 
方向 是 男 一 条 装配 干线 ， 这 条 装配 干线 上 有 两 个 通过 螺纹 与 人 汞 体 连接 的 单 向 阀 体 及 其 内 部 的 
球 、 球 托 、 弹 得 和 调节 寨 ,， 调节 塞 用 于 调节 弹 得 的 松紧 ， 可 控制 进 油 和 出 油 的 压力 。 从 俯视 
图 中 可 以 看 到 男 一 条 主要 装配 干线 ， 凸 轮 9 安装 在 轴 5 上 ， 通 过 键 8 连接 在 一 起 ; 轴 的 两 端 
装 有 滚动 轴承 7， 滚动 轴承 分 别 装 在 衬 套 6 和 衬 盖 10 上 ， 衬 盖 由 四 个 螺钉 与 泵 体 连接 。 

柱 塞 泵 工作 原理 是 : 动力 由 轴 S 传人 ， 再 通过 键 8 传 给 凸轮 9， 凸轮 回转 时 ， 在 它 和 弹 短 
2 的 相互 作用 下 ， 柱 塞 做 左右 方向 的 往复 直线 运动 ， 使 得 和 泵 套 内 的 空 腔 容 量 交 替 变 大 或 变 小 ， 
从 而 使 两 个 单 向 阀 体 保证 油 液 不 断 地 单 向 进出 。 图 12- 13 中 还 可 看 出 油 杯 22 用 来 润滑 凸轮 。 

3. 分 析 尺 和 

认真 分 析 装 配 图 上 所 注 的 尺寸 ， 这 对 弄 清 部 件 的 规格 、 零 件 间 的 配合 性 质 以 及 外 形 大 小 
等 均 有 着 重要 的 作用 。 例 如 : 主 视图 中 p18H7/h6 和 偏心 距 5 属于 柱 塞 泵 的 规格 、 性 能 
`F; $30 H7/h6、 $18H7/h6、 $30H7/js6、 $16H7/k6、4$42H7/js6、$50H7/h6、g$14h6、 
g35 H7/h6. j16js6 是 配合 尺寸 ，24 、32、70 是 相对 位 置 尺 寸 , 均 属 装配 尺寸 ; 18、75、 
120、4xq9 是 安装 尺寸 ; 175 、122 是 外 形 尺 寸 。 

4. 分 离 零件 ， 分 析 各 零件 的 结构 形状 

根据 零件 序号 、 投 影 关 系 、 痢 面 线 的 方向 和 间隔 等 ， 分 离 出 零件 。 用 形体 分 析 法 、 线 面 
分 析 法 ， 想 清楚 各 零件 形状 。 读 图 时 可 先 看 标准 件 和 回转 轴 、 传 动 件 等 结构 形状 相对 简单 的 
零件 ， 后 看 结构 复杂 的 零件 。 这 样 先 易 后 难 地 进行 读 图 ， 既 可 加 快 分 析 速 度 ， 还 为 看 懂 形 状 
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图 12-13 柱 塞 泵 的 装配 图 
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复杂 的 零件 提供 方便 。 分 析 零 件 的 结构 形状 ， 其 关键 问题 是 要 能 够 将 零件 的 投影 轮廓 从 装配 
图 中 分 离 出 来 ， 为 此 应 注意 以 下 几 方 面 问题 。 

1) 按 明细 栏 中 零件 的 序号 ， 从 装配 图 中 找到 该 零件 的 所 在 位 置 。 例 如 : 由 明细 栏 知道 
序号 1 是 柱 塞 泵 的 泵 体 ， 再 从 装配 图 中 找到 序号 1 所 指 的 零件 位 置 ， 利 用 各 视图 间 的 投影 3 
系 ， 根 据 “ 同 一 零件 的 剖面 线 方 向 和 间隔 在 各 视图 中 都 相同 ”的 规定 ， 确 定 零 件 在 各 视图 
中 的 轮廓 范围 ， 即 可 大 致 了 解 到 该 零件 的 结构 形状 。 

2) 结合 视图 中 采用 的 各 种 表达 方法 及 视图 中 截 交 线 和 相 贯 线 的 投影 形状 ， 确 定 零件 某 
些 结构 的 形状 。 例 如 : 从 反映 形状 特征 的 主 视图 ， 对 照 信 视图 并 借助 训 面 符号 可 以 看 出 泵 体 
右 侧 内 腔 结构 是 一 个 方形 腔 ， 而 且 与 左 空 腔 连通 ， 从 主 视图 、 俯 视图 容易 看 出 后 壁 内 有 一 圆 
柱 凸 台 ; 前 壁 内 形状 较 难 想象 ， 对 照 俯视 图 和 “1 号 件 4 一 4” 训 视图 可 以 构思 出 壁 上 有 如 
图 中 显示 实 形 的 凸 台 。 

3) 根据 视图 中 配合 零件 的 相关 尺寸 符号 〈 如 小) ， 确 定 零 件 的 相关 结构 形状 。 例 如 : Hi 
泵 套 的 配合 尺寸 $830H7/js6， 可 以 确定 泵 体 左 侧 中 间 为 一 个 $830H7 圆柱 形 空 腔 ， 为 了 壁 厚 均 
匀 ， 此 部 分 外 形 应 为 圆柱 体 ， 但 从 左 视图 中 看 出 并 非 如 此 ， 这 是 因为 安装 单 向 阀 体 处 ,需要 
构造 成 平面 结构 ， 即 如 左 视图 所 示 呈 带 大 圆 角 的 方 柱 。 也 可 利用 配对 连接 结构 相同 或 类 似 的 
特点 ， 确 定 配对 连接 零件 的 相关 部 分 形状 。 例 如 : 泵 体 左 端 有 一 圆柱 形 凸 台 ， 其 上 面 有 三 个 
均 布 的 螺纹 孔 ， 螺 纹 孔 定形 尺寸 为 M6; 同 理 泵 体 前 端 有 一 圆柱 形 凸 台 ， 其 上 面 有 四 个 均 布 
的 螺纹 孔 ， 螺 纹 孔 定形 尺寸 为 M6。 根 据 上 面 的 分 析 ， 对 和 泵 体 零 件 的 结构 有 一 个 比较 全 面 的 
了 解 和 认识 。 

5. 读 懂 全 图 

在 得 出 总 体形 状 和 各 零件 的 形状 后 ， 结 合 图 上 所 注 尺 寸 、 技 术 要 求 ， 对 全 图 有 一 综合 认识 。 


12. 7.2 由 装配 图 拆 画 零件 图 


根据 装配 图 拆 画 零件 图 的 过 程 ， 简 称 为 拆 图 。 它 是 设计 工作 中 很 重要 的 一 个 环节 ， 拆 图 
应 该 在 读 懂 装 配 图 的 基础 上 进行 。 现 以 拆 画 柱 塞 泵 的 泵 体 为 例 ， 说 明 由 装配 图 拆 画 零件 图 的 
一 般 步骤 。 

1. 从 装配 体 中 分 离 零件 ， 确 定 零 件 的 结构 形状 

1) 将 所 拆零 件 的 投影 轮廓 从 装配 图 中 分 离 出 来 。 岁 12- 14a 所 示 为 分 离 出 的 泵 体 各 视图 
轮廓 。 

2) 根据 与 其 他 零件 的 装配 结构 和 功用 ， 将 该 零件 被 其 他 零件 遮挡 部 分 的 结构 形状 的 投 
影 补 画 出 来 ， 如 图 12- 14b 所 示 。 此 时 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 对 分 离 出 来 的 零件 投影 ， 不 要 漏 线 、 应 画 全 原 图 中 被 遮挡 的 图 线 。 

2) 不 要 画 出 其 他 零件 的 投影 。 

3) 在 装配 图 中 被 省 略 不 画 的 工艺 结构 ， 如 倒 角 、 圆 角 、 退 刀 槽 等， 在 零件 图 中 一 般 均 
应 画 出 ， 其 尺寸 (如 圆 角 等 ) 可 在 技术 要 求 中 加 以 说 明 。 

2. 确定 零件 的 表达 方案 

由 于 装配 图 的 重点 是 表达 部 件 的 工作 原理 和 装配 关系 ， 不 一 定 完全 符合 表达 零件 的 要 
求 。 因 此 拆 图 时 ， 要 确定 零件 的 表达 方案 ， 必 须 结合 该 零件 的 形状 特征 、 工 作 位 置 或 加 工 位 
置 等 来 统一 考虑 ， 不 能 简单 地 照搬 装配 图 中 的 表达 方案 ， 可 以 适当 地 调整 视图 表达 方法 或 增 
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b) 补 画 缺 漏 图 线 





图 12-14 拆 画 和 泵 体 堆 件 图 步骤 
加 一 些 新 的 视图 。 但 在 多 数 情况 下 ， 装 配 体 中 的 主要 零件 (如 箱 体 类 零件 ) 的 主 视 图 可 以 
与 装配 图 一 致 ， 以 便于 装配 机 需 时 进行 对 照 。 例 如 : 柱 塞 人 泵 的 泵 体 零件 ， 主 视图 就 是 与 装配 
图 主 视 网 一 致 。 对 于 轴 套 类 零件 ， 一 般 按 加 工 位 置 选 取 主 视图 ， 如 柱 赛 泵 的 柱 塞 、 轴 等 。 
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在 拆 图 时 ， 还 需 根据 零件 的 装配 关系 和 加 工 工 艺 上 的 要 求 ， 如 铸件 壁 厚 要 均匀 等 进行 再 
设计 。 上 此外， 装配 图 上 未 画 出 的 工艺 结构 ， 如 圆 角 、 倒 角 、 退 刀 槽 等 ， 在 零件 图 上 都 必须 详 
细 画 出 。 这 些 工艺 结构 的 参数 必须 符合 国家 标准 的 有 关 规 定 。 总 之 拆 画 出 的 零件 图 要 符合 零 
件 图 的 表达 原则 。 

3. 确定 并 标注 零件 的 尺寸 

拆 画 零件 图 时 ， 其 标注 尺寸 的 基本 要 求 仍然 是 完整 、 清 晰 、 合 理 。 具 体 应 注意 以 下 四 个 
方面 的 问题 。 

1) 装配 图 上 标注 的 尺寸 ， 必 须 直 接 移 注 到 零件 图 上 。 因 为 这 些 尺 寸 是 设计 和 加 工 中 必 
须 保 证 的 重要 尺寸 (包括 装配 图 上 明细 栏 中 填写 的 尺寸 )。 按 所 标注 的 尺寸 和 公差 带 代号 
(或 极限 偏差 值 ) 直接 注 在 零件 图 上 ， 如 50H7。 

2) 对 于 零件 上 的 标准 结构 ， 如 螺纹 、 倒 角 、 退 刀 槽 、 键 槽 等 尺寸 ， 可 在 明细 栏 及 相应 
国家 标准 中 查 到 。 

3) 需 经 计算 确定 的 尺寸 ， 如 齿轮 的 分 度 圆 、 齿 项 圆 直 径 年 ,要 根据 装配 图 所 给 的 齿 
数 、 模 数 ， 经 过 计算 后 标注 在 零件 图 上 。 

4) 相 邻 零件 的 相关 尺寸 要 一 致 。 例 如 : 泵 体 上 螺纹 孔 与 泵 套 上 安装 螺钉 的 尺寸 应 保持 一 致 。 

5) 装配 图 上 未 标注 的 尺寸 ， 则 要 根据 部 件 的 性 能 和 使 用 要 求 确定 。 一 般 可 以 从 装配 图 
上 按 比例 直接 量 取 ， 并 将 量 得 的 数值 取 整 。 

还 必须 注意 ， 要 根据 零件 的 设计 要 求 和 加 工 要 求 选择 恰当 的 尺寸 基准 。 

4. 标注 表面 粗 烽 度 

零件 上 各 表面 的 粗糙 度数 值 应 根据 其 作用 和 要 求 确定 。 

1) 接触 面 和 配合 面 的 粗糙 度数 值 较 小 ，Re 可 取 6. 3pm 和 12. Sum。 

2) 有 相对 运动 的 表面 或 配合 面 Ra 可 取 0.8hm 或 1.6hm。 

3) 有 密封 ， 耐 蚀 要 求 的 表面 粗 烙 度数 值 也 应 小 些 ， 通 常 Ra 取 0.4pm 或 0.8pm。 

4) 自由 表面 的 粗 烟 度 数值 较 大 ，Ra 可 取 12. Sum 或 25um, 

5. 注 写 技 术 要 求 

技术 要 求 在 零件 网 中 占有 重要 地 位 ， 其 直接 影响 零件 的 加 工 质量 和 使 用 要 求 。 但 是 正确 
制定 技术 要 求 ， 涉 及 许多 专业 知识 ， 可 参考 有 关 资 料 和 相近 产品 图 样 注 写 。 标 题 栏 应 填写 完 
整 ， 零 件 名 称 、 材 料 、 图 号 等 要 与 装配 图 中 明细 栏 所 注 内 容 一 致 。 

最 后 ， 必 须 对 所 拆 画 的 图 样 进行 仔细 校 核 。 校 核 的 主要 内 容 有 : 每 张 零件 图 的 视图 、 尺 才 、 
表面 粗糙 度 和 其 他 技术 要 求 是 否 完整 、 合 理 ， 有 装配 关系 的 尺寸 是 否 与 装配 图 中 相同 ; 零件 的 名 
称 、 材 料 、 数 量 、 图 号 等 是 否 与 明细 栏 一 致 等 。 图 12- 15 所 示 为 条 体 的 直观 图 和 零件 图 。 
























































a) 泵 体 的 直观 图 
图 12-15 人 泵 体 的 直观 图 和 零件 图 
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未 注 图 角 R3 ~ R5。 


b) 泵 体 的 零件 图 
图 12-15 泵 体 的 直观 图 和 和 零件 图 ( 续 ) 
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12.8 实例 分 析 





【 例 12-1】 读 懂 微 动 机 构 的 装配 图 ( 见 图 12-16)， 回答 问 题 并 拆 画 8 号 件 和 9 号 件 的 零件 图 。 
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图 12-16 微 动 机 构 的 装配 图 
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第 12 章 ”装配 图 


回答 问题 

1) 本 装配 图 由 ( ) 个 基本 视图 表达 ， 左 视图 采用 ( ) 视图 。 

2) 本 装配 图 有 ( ) 种 零件 有 ( ) 种 标准 件 。 

3) M12 表示 的 螺纹 为 ( ) 旋 螺 纹 ， 当 逆 时 针 转 动手 轮 1 时 ， 导 杆 10 回 ( ) 
移动 (Ze. f). 

4) $30H8/k7 表示 零件 ( ) 和 零件 ( 加 是 ) 制 ( ) 5 s 

5) 俯视 图 上 22 是 ( ) 

分 析 ”人 微 动机 构 工 作 原理 该 部 件 是 氢 弧 焊 机 的 微 动 机 构 。 导 杆 10 右 端 有 一 螺纹 孔 
M10， 用 于 固定 焊 枪 。 当 转动 手 轮 1 时， 螺杆 6 做 螺旋 运动 ， 导 杆 10 在 导 套 9 内 做 轴 向 移动 
进行 微调 。 导 杆 10 上 装 有 键 12， 其 在 导 套 9 内 起 导向 作用 。 由 于 导 套 9 用 螺钉 7 固定 ， 所 
以 导 杆 10 只 能 做 直线 运动 。 


答案 
1) (三 ) (ED 2) (十 二 ) (五 ) 3) (#) ( 右 ) 
4) (8) (9) ( 基 孔 ) (过 渡 ) 5) (安装 ) 
拆 画 零件 图 





拆 画 支 座 8 和 导 套 9 的 零件 图 (只 画 视 图 ， 不 注 尺 寸 )， 如 图 12-17 和 图 12- 18 所 示 。 
ZZZ).ZZZ 
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图 12-17 ¿JE 8 的 零件 图 
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图 12-18 导 套 9 的 零件 图 





本 章 内 容 提 要 

1) 焊接 图 中 焊 颖 符号 。 

2) 焊 颖 标注 的 有 关 规 定 。 

3) 焊 颖 标注 的 若干 示 例 。 

重点 

掌握 并 理解 焊 颖 符号 和 焊 颖 标注 的 有 关 规 定 ， 
难点 

焊 颖 的 正确 标注 。 


13.1 焊 缝 符号 





焊接 是 将 需要 连接 的 金属 零件 ， 用 电弧 或 火焰 在 连接 处 进行 局 部 加 热 ， 同 时 填充 熔 
化 金属 或 施加 压力 ， 使 其 熔 合 在 一 起 的 加 工 方法 。 焊 接 熔 合 处 即 为 焊 颖 。 焊 接 的 工艺 
简单 、 质 量 可 靠 ， 而 且 结 构 重 量 轻 ， 因 此 在 现代 工业 中 应 用 很 广 。 和 常见 的 焊接 接头 形 
式 有 如 图 13-1 所 示 的 对 接 、 搭 接 、T 形 接 和 角 接 。 第 用 的 焊 颖 形式 有 对 接 焊 颖 和 角 接 
焊 颖 两 种 。 
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图 13-1 常见 的 焊接 接头 形式 


焊接 而 成 的 零件 和 部 件 统称 为 焊接 件 。 它 是 不 可 拆 御 的 一 个 整体 。 为 说 明 它 的 制造 工 
艺 ， 在 图 样 上 应 按 规 定 的 格式 及 符号 将 焊 颖 的 形式 表示 清楚 ，GB/T 324 一 2008《 焊 颖 符号 
表示 法 》 对 焊 颖 的 标注 进行 了 详细 的 规定 。 

13. 1. 1 基本 符号 

基本 符号 用 来 表示 焊 缝 横 截 面 的 基本 形式 或 特征 ， 用 粗 实 线 绘制 。 在 视图 中 ， 可 见 焊 缝 
通常 用 与 轮廓 线 相 垂直 的 细 实 线 表 示 ， 不 可见 焊 颖 通常 用 与 轮廓 线 相 垂直 的 细 虚 线 表示 
(元 图 13-2) ; 在 神 视 图 或 断面 图 中 ， 焊 颖 的 断面 形状 可 用 涂 黑 表示 。 

基本 符号 见 表 13-1。 
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TJ 可 见 料 
Aw JE: 
a) 对 称 焊 颖 b) 单 边 焊 经 
图 13-2 ” 焊 缝 在 视图 及 前 视 网 或 断面 网 中 的 表示 
表 13-1 基本 符号 
序号 名 称 示意 图 符号 

1 I J ht 24 | | 
2 V Jae NZ 
3 单 边 V J JR28 pg 
4 角 焊 颖 PN 
5 点 焊 缝 () 














13. 1.2 基本 符号 的 组 合 


标注 双 面 焊 焊 颖 或 接头 时 ， 基 本 符号 可 以 组 合 使 用 ， 见 表 13-2。 
表 13-2 基本 符号 的 组 合 


序号 名 称 示 意图 符 ” 号 


| 双 面 V JÉ a 2£ 
( X RL ) 




















0 工程 制图 与 计算 机 绘图 


名 称 示 意 图 符 = 


Ht 
由 





双 面 单 V 形 焊 颖 
( K 焊 颖 ) 





3 带鱼 边 的 双 面 V 形 焊 缝 








5 双 面 U JÉ u 24 


4 带 钝 边 的 双 面 单 V 形 焊 颖 < d 











13. 1.3 补充 符号 


补充 符号 用 来 补充 说 明 有 关 焊 缝 或 接头 的 某 些 特征 〈 如 表面 形状 、 衬 垫 、 焊 缝 分 布 、 
施 焊 地 点 等 ) ， 见 表 13-3。 








表 13-3 补充 符号 

















序号 名 # 符 = 说 明 
1 平面 —— 焊 颖 表面 通常 经 过 加 工 后 平整 
多 凹面 N 2 焊 颖 表面 凹陷 

3 凸 面 G 焊 缝 表面 凸 起 

4 圆 请 过 渡 | | ; 焊 趾 处 过 渡 圆 滑 

5 永久 衬 热 | M | 衬 垫 永 久保 留 
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(Ë) 


名 称 符 = 说 明 


aq 
由 





6 临时 衬 执 | we | 衬 垫 在 焊接 完成 后 拆除 








沿 着 工件 周边 施 焊 的 焊 缝 
标注 位 置 为 基准 线 与 箭头 线 的 交点 处 


9 现场 焊 缝 | 在 现场 焊接 的 焊 颖 


8 周围 焊 颖 











可 以 表示 所 需 的 信息 











13.2 焊 颖 标注 的 有 关 规 定 








在 技术 图 样 或 文件 上 需要 表示 焊 颖 或 接头 时 ， 推 荐 采用 焊 颖 符号 。 完 整 的 焊 颖 符号 包括 
基本 符号 、 指 引线 、 补 充 符 号 及 数据 。 


13. 2. 1 焊 缝 符号 的 构成 


在 焊 颖 符号 中 ， 基 本 符号 与 指引 线 为 基本 要 系 。 焊 颖 的 准确 位 置 通常 由 基本 符号 和 指引 
线 之 间 的 相对 位 置 决 定 。 

焊 缝 的 指引 线 由 箭头 线 和 两 条 基准 线 (一 条 为 细 实 线 、 一 条 为 细 虚 线 ) 两 部 分 组 成 。 
如 有 果 焊 缝 在 接头 的 箭头 侧 ， 则 将 基本 符号 标 在 基准 线 的 细 实 线 侧 ; 如 果 焊 缝 在 接头 的 非 箭 头 
侧 ， 则 将 基本 符号 标 在 基准 线 的 细 虚 线 侧 ; 标注 双 面 对 称 焊 缝 时 可 不 加 细 虚 线 如 图 13-3 
所 示 。 













2) “B 0 
HR " 


焊 颖 符号 一 般 由 基本 符号 与 指引 线 组 成 ， 必 要 时 加 上 补充 符号 。 基 本 符号 是 表示 焊 颖 横 
截面 形状 的 符号 。 补 充 符 号 是 为 了 补充 说 明 焊 颖 的 某 些 特征 而 采用 的 符号 。 

2 

ss 

a) 焊 颖 在 接头 的 箭头 侧 b) 焊 颖 在 接头 的 非 箭头 侧 c) 双 面 对 称 焊 缝 
图 13-3 基本 符号 的 注 写 位 置 





和 工程 制图 与 计算 机 绘图 


基准 线 一 般 应 与 图 样 的 底 边 平行 ， 必 要 的 时 候 也 可 与 底 边 垂直 。 细 实 线 和 细 虚 线 的 位 置 
可 根据 需要 互 换 。 

必要 时 ， 可 在 焊 颖 符号 中 注 写 尺寸 。 焊 缝 符号 中 各 类 尺寸 相对 于 基本 符号 的 位 置 应 遵循 
如 下 规定 。 

1) 横向 尺寸 注 写 在 基本 符号 的 左 侧 。 

2) 纵向 尺寸 注 写 在 基本 符号 的 右 侧 。 

3) 坡 口角 度 、 坡 口 面 角度 、 根 部 间隙 注 写 在 基本 符号 的 上 侧 或 下 侧 。 

爆 颖 符号 及 尺寸 注 写 示 例如 图 13-4 所 示 。 






































温 脚 尺寸 。 基本 符号 。 补充 符号 。 焊 颖 长 度 。 糙 继 问 距 


ii 


补充 符号 







箭头 线 | 基准 线 ( 细 虚 线 ) ”\ 基准 线 ( 细 实 线 ) 








图 13-4 ” 焊 颖 符号 及 尺寸 注 写 示例 


13. 2. 2 焊 缝 符号 的 应 用 示例 


常见 焊 颖 符号 的 应 用 示例 见 表 13-4。 
表 13-4 常见 焊 颖 符号 的 应 用 示例 


| 意 图 标注 示例 


= 
由 
= 
q 
> 














L.L. 





NS 
<swwwwwww 














( 续 ) 


标注 示例 


= 
由 
=: 
由 
3 

u 
8] 








,| K L. 


13.3 焊接 图 标注 的 实例 














焊接 图 是 焊接 件 加 工时 所 用 的 图 样 。 它 应 能 清晰 地 表示 出 焊接 件 的 相互 位 置 、 焊 接 形 
式 、 焊 接 要 求 以 及 焊接 尺寸 等 。 
13. 3. 1 焊接 图 的 内 容 

1) 表达 焊接 件 结 构 形 状 的 一 组 视图 。 

2) 焊接 件 的 规格 尺寸 ， 各 焊接 件 的 装配 位 置 尺寸 及 焊 后 加 工 尺寸 。 

3) 各 焊接 件 连接 处 的 接头 形式 、 焊 缝 符号 及 焊 颖 尺寸 。 

4) 装配 、 焊 接 以 及 焊 后 处 理 、 加 工 的 技术 要 求 。 

5) 标题 栏 和 说 明 焊 接 件 型 号 、 规 格 、 材 料 、 重 量 的 明细 栏 及 焊接 件 相 应 的 编号 。 
13. 3. 2 标注 实例 

1. 焊 颖 的 表达 方法 

在 图 样 上 ， 焊 缝 一般 只 用 焊 颖 符号 直接 标注 在 视图 的 轮 廊 上 ， 如 图 13-5a 所 示 。 需 要 时 
也 可 在 图 样 上 采用 图 示 法 画 出 焊 缝 ， 并 同时 标注 焊 颖 符号， 如 图 13-5b 所 示 。 


b : 450130) | 
a) 


5 
b) 





图 13-5 焊 颖 的 表达 方法 


图 13-5 中 标注 含义 为 : 角 焊 颖 ” 焊 脚 尺寸 5， 焊 颖 点 ( 段 ) 数 4， 焊 颖 长 度 S0， 焊 缝 
间距 30。 


工程 制图 与 计算 机 绘图 


2. 焊接 图 的 表达 形式 和 特点 

(1) 整 件 表达 ”在 焊接 图 上 ,， 不仅 表达 各 焊接 件 的 闭 配 、 焊 接 要求 ， 而 且 还 表达 每 一 
焊接 件 的 形状 和 大 小 ; 除了 较 复 杂 的 焊接 件 和 特殊 要 求 的 焊接 件 外 ， 不 再 另外 绘制 焊接 件 
图 。 这 种 图 样 形式 表达 集中 ， 出 图 快 ， 适用 于 修配 和 小 批量 生产 。 

(2) 分 件 表 达 除了 在 焊接 图 上 表达 焊接 件 外 ， 还 附 有 每 一 焊接 件 的 详 图 。 焊 接 图 上 
重点 表达 法 配 连接 关系 ， 可 用 来 指导 焊接 件 的 装配 、 施 焊 和 焊 后 处 理 ;， 各 种 焊接 件 的 形状 、 
规格 、 大 小 分 别 表 示 在 各 焊接 件 图 中 。 这 种 图 样 形式 完整 、 清 晰 ， 读 图 简单 ， 方 便 交 流 ; us 
用 于 大 批量 生产 或 分 工 较 细 的 加 工 情况 。 

(3) 列表 表达 ” 当 结 构 复 杂 、 各 焊接 件 之 间 的 焊 颖 形式 和 焊 颖 尺寸 不 便 在 图 中 清晰 表 
达 时 ， 可 采用 列表 形式 ， 将 相同 规格 的 各 种 焊接 件 的 同一 种 焊 颖 形式 及 尺寸 集中 列表 表示 。 
这 种 形式 出 图 快 、 但 读 图 较为 复杂 。 

3. 焊接 图 标注 实例 

图 13-6 所 示 为 机 座 的 焊接 图 标注 实例 。 从 此 图 中 可 以 看 出 ， 它 是 以 整 件 形式 表达 的 。 
该 焊接 件 由 四 个 构件 经 焊接 而 成 ， 构 件 1 为 圆 简 ， 构件 2 为 肋 板 ， 构 件 3 为 侧 板 ， 构件 4 为 
JINA 

JA iks] kaykaa qa n 81, Abe u 8 eat. A Pa 81k, abr IE, eja 
寸 均 为 4mm。 技 术 要 求 说明 焊 缝 均 采 用 焊条 电弧 焊 。 























1. 焊 颖 均 采 用 焊条 电焊 强 。 
2. 切 割 边 缘 粗 糖度 Ra 值 为 J00mm。 
了 所 有 得 有 不 透 、 熔 分 年 缺陷 。 











图 13-6 机 座 的 焊接 图 标注 实例 
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从 此 图 中 可 以 看 出 ， 焊 接 图 的 表达 方法 与 零件 图 基本 一 致 。 焊 接 图 与 零件 图 的 不 同 之 处 
在 于 各 相 邻 构件 的 剖面 线 的 倾斜 方向 应 不 同 ， 且 在 焊接 图 中 需 对 各 构件 进行 编号 ,并 需 填写 
明细 栏 。 这 样 焊接 图 从 形式 上 看 就 很 像 装配 图 ， 但 它 与 装配 图 也 有 所 不 同 ， 因 装配 图 表达 的 
应 是 机 器 (或 部 件 ) ， 而 焊接 图 表达 的 仅仅 是 一 个 零件 。 因 此 ， 通 常 说 焊接 图 是 装配 图 的 形 
式 ， 零 件 图 的 内 容 。 




















附录 A 


表 A-1 普通 螺纹 (GB/T 193 一 2003，GBXT 196 一 2003) 


标记 示例 : 


公称 直径 为 24mm 、 螺 距 为 3mm \ 右 旋 粗 牙 普 通 螺纹 .公差 带 代 号 为 6g, 标 记 为 :M24 


ñE. 


纹 


公称 直径 为 24mm 、 螺 距 为 1. Smm ,左旋 细 牙 普通 螺纹 公差 带 代 号 为 7 卫 , 标 记 为 :M24x1. 5-7H-LH 


内 外 螺纹 旋 合 的 标记 为 :M24-7H/68g 

















(单位 : mm) 






































公称 直径 Dd JE p 公称 直径 Dud JBE P 

粗 牙 小 径 粗 牙 小 径 

各 一 | 党 一 | gp 细 牙 Dad | | 5 ma 细 牙 Di\di 
系列 | 系列 系列 | 系列 

3 0. 5 0.35 2.459 16 2 1.5,1 13.835 

4 0.7 3.242 18 15.294 

0.5 一 一 一 一 一 一 

5 0.8 4.134 20 2.5 17.294 

2,1.5,1 一 一 一 一 一 

6 1 0.75 4.917 22 19.294 

8 1. 25 1,0.75 6.647 24 3 20.752 

10 1.5 1.25,1,0.75 8.376 30 3.5 (3) ,2,1.5,1 26.211 

12 1.75 1.25,1 10.106 36 31.670 

4 3,2,1.5 一 一 一 一 一 一 

14 2 1.5,1.25,1 11.835 39 34.670 

















注 : 1. 优先 选用 第 一 系列 ， 括 号 内 尺寸 尽 可 能 不 用 。 
2. 第 三 系列 未 列 入 。 
3. M14x1.25 仅 用 于 火花 塞 。 




















表 A-2 梯形 螺纹 (GB/T 5796. 1~ 5796. 4 一 2005 ) 





标记 示例 : 


附录 


(单位 : mm ) 


公称 直径 为 36mm 、 螺 距 为 6mm 的 单线 右 旋 梯 
形 螺纹 ,标记 为 .Tr36x6 

公称 直径 为 36mm、 导 程 为 12mm、 螺 距 为 6mm 
的 双 线 左旋 梯形 螺纹 ,标记 为 :Tr36x12(P6)LH 




































































公称 直径 d 小 径 
螺 距 P 中 径 D, =d, A D. 
第 一 系列 第 二 系列 d, Di 
8 1.5 7.25 8.30 6.20 6.50 
9 2 8.00 9.50 6.50 7.00 
10 2 9.00 10.50 7.50 8.00 
11 3 9.50 11.50 7.50 8.00 
12 3 10.50 12.50 8.50 9.00 
14 3 12.50 14.50 10.50 11.00 
16 4 14.00 16.50 11.50 12.00 
18 4 16.00 18.50 13.50 14.00 
20 4 18.00 20.50 15.50 16.00 
22 5 19.50 22.50 16.50 17.00 
24 5 21.50 24.50 18.50 19.00 
26 5 23.50 26.50 20.50 21.00 
28 5 25.50 28.50 22.50 23.00 
30 6 27.00 31.00 23.00 24.00 
32 6 29.00 33.00 25.00 26.00 
34 6 31.00 35.00 27.00 28.00 
36 6 33.00 37.00 29.00 30.00 
38 7 34.50 39.00 30.00 31.00 
40 7 36.50 41.00 32.00 33.00 








注 : 优先 选用 第 一 系列 直径 。 














和 3 工程 制图 与 计算 机 绘图 


表 A-3 55" 非 密封 管 螺纹 (GB/T 7307 一 2001) (单位 : mm) 


标记 示例 : 
1% 左 旋 内 螺纹 ,标记 为 :G1%LH 
1%A 级 右 旋 内 螺纹 ,标记 为 :G13%A 






外 曝 纹 

































































SEE 
P | 一 
cs | c = 
基 径 
Oe | om | EP 牙 高 一 
含 的 牙 数 n 大 径 d=D 中 径 dq,=D， 小 径 d = D. 

1⁄8 28 0.907 0.581 9,728 9.147 8.566 
1⁄4 19 1.337 0.856 13.157 12.301 11.445 
3⁄8 19 1.337 0.856 16.662 15.806 14.950 
1⁄2 14 1.814 1.162 20.955 19.793 18.631 
5/8 14 1.814 1.162 22.911 21.749 20.587 
3⁄4 14 1.814 1.162 26.441 25.279 24.117 
7/8 14 1.814 1.162 30.201 29.039 27.877 

1 11 2.309 1.479 33.249 31.770 30.291 
11⁄ 11 2.309 1.479 41.910 40.431 38.952 
11⁄ 11 2.309 1.479 47.803 46.324 44.845 
134 11 2.309 1.479 53.746 52.267 50.788 

2 11 2.309 1.479 59.614 58.135 56.656 
21⁄ 11 2.309 1.479 65.710 64.231 62.752 
21⁄ 11 2.309 1.479 75.184 73.705 72.226 
234 11 2.309 1.479 81.534 80.055 78.576 

3 11 2.309 1.479 87.884 86.405 84.926 
31⁄ 11 2.309 1.479 100.330 98.851 97.372 

4 11 2.309 1.479 113.030 111.551 110.072 
41⁄ 11 2.309 1.479 125.730 124.251 122.772 

5 11 2.309 1.479 138.430 136.951 135.472 

6 11 2.309 1.479 163.830 162.351 160.872 




















注 : 本 标准 适用 于 管 接头 、 旋 塞 、 阀 门 及 其 附件 。 
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附录 B 标 准 件 


表 B-1 螺栓 (GB/T 5782—2016, GBZT 5783 一 2016) (单位 : mm) 
六 角 头 螺栓 (GB/T 5782—2016) 六 角 头 螺栓 ”全 螺纹 (GB/T 5783 一 2016) 
T5330° 末端 应 倒 角 , d< M4 可 为 


驾 制 未 端 (GB/T 2) 

















标记 示例 : 

螺纹 规格 4=M12 公称 长 度 1=800mm .性 能 等 级 为 8.8 级 表面 氧化 .产品 等 级 为 A 级 的 六 角 头 螺栓 ,标记 为 :螺栓 
GB/T 5782 M12x80 

各 为 全 螺纹 ,标记 为 :螺栓 GB/T 5783 M12x80 

































































螺纹 规格 d M3 M4 M5 M6 M8 MI0 | Ml2 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 
a 产品 A 6.01 | 7.66 | 8.79 |11.05 14.38 17.77 |20.03 | 26.75 33.53 |39.98 | 一 — 
e mim J: 
等 级 B 5.88 | 7.50 | 8.63 | 10. 89 |14. 20 | 17. 59 | 19. 85 | 26.17 | 32.95 | 39. 55 | 50. 85 | 60. 79 
s( 公 称 =max) 5.5 7; 8 10 13 16 18 24 30 36 46 55 
k( 公称 ) 2 2.8 | 3.5 4 5.3 | 6.4 | 7.5 10 | 12.5] 15 | 18.7 | 22.5 
max 0.4 | 04 | 05 05 06 106 06 |0.8 | 08 08 | 08 | 08 
C 
min 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.2 | 0.2 102 | 0.2 | 0.2 
d, pe bi A 4.57 | 5.88 | 6.88 | 8.88 |11.63 | 14.63 | 16.63 | 22.49 | 28.19 33.61 一 一 
( min) 等 级 B 4.45 | 5.74 | 6.74 | 8.74 111.47114.47 16.47] 22 | 27.7 |33.25 |42.75 | 51.11 
I< 125 12 14 16 18 22 26 30 38 46 54 66 
b 
125</ 
( 参 i 18 20 22 24 28 32 36 44 52 60 72 84 
CB/T 5782| 考 ) 
1>200 31 33 35 37 41 45 49 57 65 73 85 97 
45~ | 50~ | 65~ | 80~ | 90~ |110- | 140~ 
I 范围 20~3012$~40125~S$0130~60140~ 80 
100 | 120 | 160 | 200 | 240 | 300 | 360 
max 1.5 2.1 2.4 3 4 4.5 5.3 6 7.5 9 10.5 12 
G 
CB/T 5783 min 0.5 0.7 0.8 1 125 | 1.5 | 1.75 2 2.5 3 3.5 4 
s. 12 ~ 20~ | 25~ | 30~ | 40~ | 50~ | 60~ | 70- 
I 范围 6~30 |8~40 |10~50 16~ 80 
60 100 | 120 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 









































EE, 1. 本 标准 规定 螺栓 的 螺纹 规格 d=M1. 6~M64。 

2. 本 标准 规定 螺栓 公称 长 度 1 (系列 ): 2mm, 3mm, 4mm, 5mm, 6mm, 8mm, l0mm, 12mm, I6mm, 20~ 
65mm(5 进位 ) ，70 ~ 160mm( 10 进位 )，180 ~ 500mm (20 进位 )。GB/T 5782 的 公称 长 度 1 为 12 ~ 500mm， 
GB/T 5783 的 公称 长 度 1 为 2~200mm。 

3. 产品 等 级 A. B 是 根据 公差 取 值 不 同 而 定 的 。A 级 公差 小 。 它 用 于 d=1.6~24mm 和 1<10d 或 1<150mm 的 螺 
栓 。B 级 用 于 d>24mm 或 1>10d 或 1>150mm 的 螺栓 。 

4. 材料 为 钢 的 螺栓 性 能 等 级 有 5.6、8.8、9.8、10.9 级 。 其 中 8. 8 级 为 常用 。8. 8 级 前 面 的 数字 8 表示 公称 抗 拉 
强度 (R ., MPa) 的 1/100, 后 面 的 数字 8 表示 公称 届 服 强度 (Ru, MPa) 或 公称 规定 非 比例 伸 长 应 力 
(R,o，，MPa) 与 公称 抗 拉 强度 (R., MPa) 的 比值 (屈服 比 ) 的 10 售 。 


工程 制图 与 计算 机 绘图 


表 B-2 螺 柱 (GB/T 897~900 一 1988) (单位 ，mm) 


双 头 螺 柱 b, = 1d(GBZT 897 一 1988) 

双 头 螺 柱 b. =1.25d(GB/T 898 一 1988) 
双 头 螺 柱 b. =1.5d(GB/T 899 一 1988) 
双 头 螺 柱 b. =2d(GB/T 900 一 1988) 





标记 示例 : 
两 端 均 为 粗 牙 普通 螺纹 ,d= 10mm 1=50mm 性 能 等 级 为 4.8 级.B 型 5, = ld 的 双 头 螺 柱 ,标记 为 : 螺 柱 GB/T 897 
MI10x50 
旋 和 机体 一 端 为 粗 牙 普通 螺纹 . 旋 人 螺母 一 端 为 螺 距 P=1mm 的 细 牙 普通 螺纹 d = 10mm .1= 50mm 性 能 等 级 为 4.8 
级 、A 型 人 ,=1ld 的 双 头 螺栓 ,标记 为 : 螺 柱 GB/T 897 AM10-M10x1x50 


m 



















































































螺纹 规格 d M3 M4 M5 M6 M8 
GB/T 897 二 = 5 6 8 
b,, GB/T 898 二 =" 6 8 10 
( 公 
称 ) GB/T 899 4.5 6 8 10 12 
GB/AT 900 6 8 10 12 16 
16~20 16~ (22) 16~ (22) 20~ (22) 20~ (22) 
6 8 10 10 12 
; (22) ~40 25~40 25~50 25~30 25~30 
12 14 16 14 16 
(32) ~ (75) (32) ~90 
18 22 
螺纹 规格 d M10 M12 M16 M20 M24 
GB/T 897 10 12 16 20 24 
bs, GB/T 898 12 15 20 25 30 
( 公 
称 ) GB/T 899 15 18 24 30 36 
GB/T 900 20 24 32 40 48 
23~ (28) 25~30 30~ (38) 35~40 45~50 
14 16 20 25 30 
30~ (38) (32) ~40 40~ (55) 45~ (65) (55) ~ (75) 
"i 16 20 30 35 45 
b 40~ 120 45~ 120 60~ 120 70~ 120 80~ 120 
26 30 38 46 54 
130 130~ 180 130~200 130~200 130~200 
32 36 44 52 60 

















ZE; 1. GB/T 897 一 1988 和 GB/AT 898 一 1988 规定 的 螺纹 规格 4=M5 ~M48， 公 称 长 度 1!=16~300mm; GB/T 899 一 1988 


和 GBAT 900 一 1988 规定 的 螺纹 规格 4= M2~M48， 公 称 长 度 1= 12~300mm。 

2. 螺 柱 公称 长 度 1 (系列 ): 12, (14), 16, (18), 20, (22), 25, (28), 30, (32), 35, (38), 40, 45, 
50, (55), 60, (65), 70, (75), 80, (85), 90, (95), 100—-260 (10 进位 ) ，280，300mm。 尽 可 能 不 采 
用 括号 内 的 数值 。 

3. 材料 为 钢 的 螺 柱 性 能 等 级 有 4.8、5.8、6.8、8.8、10.9、12.9 级 ， 其 中 4.8 级 为 常用 等 级 。 








表 B-3 内 六 角 圆 柱头 螺钉 (GB/T 70. 1 一 2008 ) (单位 : mm) 
末端 倒 角 ,gd 和 ML 可 
加 制 末端 {GB/T 2) 
120° 
标记 示例 : 
螺纹 规格 4=M5 公称 长 度 1=20mm 性 能 等 级 为 8.8 级 .表面 氧化 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ,标记 为 :螺钉 GB/AT 70.1 
M5x20 

































































螺纹 规格 d M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M14 M16 M20 
P( 螺 距 ) 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75 2 2 2.5 
baz 18 20 22 24 28 32 36 40 44 52 
d, ( max) 5.5 7 8.5 10 13 16 18 21 24 30 
d 3 4 5 6 8 10 12 12 16 20 
i( min) 1.3 2 2.5 3 4 5 6 7 8 10 
s( 公称 ) 2.5 3 4 5 6 8 10 12 14 17 
e( min) 2.87 | 3.44 | 4.58 | 5.72 | 6.86 | 9.15 | 11.43 | 13.72 | 16.00 | 19.44 
r(min) 0.1 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 0.6 0.6 0.6 0.8 
公称 长 度 5~30 | 6~40 | 8~50 | 10~60 | 12~80 |16~ 100|20~ 120|20-120 125~ 160 | 30~200 
5 20 25 25 30 35 40 50 55 60 70 
) 系列 2.5,3,4,5,6,8,10,12,16,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,80,90,100,110,120,130, 
140 ,150 ,160 ,180 ,200 ,220 ,240 ,260 ,280 ,300 


注 : 螺纹 规格 为 VC=M1.6~M64。 
表 B-4 开 模 沉 头 螺钉 (GBZ/T 68 一 2016) 





标记 示例 : 
螺纹 规格 4= M5 .公称 长 度 1=20mnm ,性 能 等 级 为 4.8 级 表面 不 经 人 处理 的 A 级 开 槽 沉 头 螺钉 ,标记 为 :螺钉 GB/T 68 
M5x20 
























































注 : 1. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 
2. M1.6~ M3 的 螺钉 、 公 称 长 度 /<30mm， 制 出 全 螺纹 ;M4~ M10 的 螺钉 ， 公 称 长 度 /和 4Smm， 制 出 全 螺纹 。 


螺纹 规格 d MI1. 6 M2 M2. 5 M3 M4 M5 M6 M8 MI10 
已 ( 螺 距 ) 0. 35 0.4 0. 45 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 
b( min) 25 25 25 25 38 38 38 38 38 
d, ( 理论 值 =max) 3.6 4.4 5.5 6.3 9.4 10.4 12.6 17.3 20 
k( 公 称 =max) 1 1.2 1.5 1.65 2.7 2.7 3.3 4.65 5 
n( 公称) 0.4 0.5 0.6 0.8 1.2 1.2 1.6 2 2.5 
r( max) 0.4 0.5 0.6 0.8 1 1.3 1.5 2 2.5 
1( max) 0.5 0.6 0.75 0.85 1.3 1.4 1.6 2.3 2.6 
公称 长 度 1 2.5~16 | 3~20 4~25 5~30 6~40 8~50 8~60 10~80 | 12~80 
I 系列 2.5,3,4,5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25,30,35,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80 


工程 制图 与 计算 机 绘图 


标记 示例 : 


螺纹 规格 d= M5 公称 长 度 1=20mm 性 能 等 级 为 4.8 级 ,表面 不 经 处 理 的 A 级 开 酸 圆柱 头 螺钉 ,标记 为 : 


螺钉 GB/T65 M5x20 


表 B-5 开 槽 圆柱 头 螺钉 (GB/AT 65 一 2016) 















































螺纹 规格 d M4 M5 M6 M8 M10 
P( 螺 距 ) 0.7 0.8 1 1.25 1.5 
b( min) 38 38 38 38 38 
d, ( Z:#K = max) 7 8.5 10 13 16 
(公称 =max) 2.6 3.3 3.9 5 6 
n( 公 称 ) 1.2 1.2 1.6 2 2.5 
r( min) 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 
i( min) 1.1 1.3 1.6 2 2.4 
公称 长 度 / 5~40 6~50 8~60 10~ 80 12~80 
I 系列 5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25,30,35,40,45,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80 
注 : 1. 公称 长 度 1<40mm 的 钉螺 ， 制 出 全 螺纹 。 
2. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 
3. 螺纹 规格 4=M1.6~M10， 公 称 长 度 1=2~80mnm。 
表 B-6 开 槽 盘 头 螺钉 (GB/T 67 一 2016) (单位 : mm) 





标记 示例 : 
螺纹 规格 d= M5 公称 长 度 1=20mm 性 能 等 级 为 4.8 级 ,表面 不 经 处 理 的 A 级 开 模 盘 头 螺 钉 ,标记 为 :螺钉 GBZT 67 
M5x20 





附录 












































( 续 ) 
螺纹 规格 d M1.6 M2 M2.5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 
P( 螺 距 ) 0.35 0.4 0.45 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 
b( min) 25 25 25 25 38 38 38 38 38 
di.( 公 称 =max 3.2 4 5 5.6 8 9.5 12 16 20 
k( Z:#R = max) 1 1.3 1.5 1.8 2.4 3 3.6 4.8 6 
n( 公 称 ) 0.4 0.5 0.6 0.8 1.2 1.2 1.6 2 2.5 
r( min) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.25 0.4 0.4 
i( min) 0.35 0.5 0.6 0.7 1 1.2 1.4 1.9 2.4 
公称 长 度 1 2~6 2.5~20 3~25 4~30 5~40 6~50 8~60 10~80 12~80 
I 系列 2,2.5,3,4,5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25,30,35,40,45 ,50,(55) ,60,(65) ,70,(75) ,80 





注 : 1. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 
2. M1.6~ M3 的 螺钉 ， 公 称 长 度 /入 30mm， 制 出 全 螺纹 。 
3. M4~ M10 的 螺钉 ， 公 称 长 度 1 入 40mm， 制 出 全 螺纹 。 


表 B-7 紧 定 螺钉 (GBZ/T 71—1985, GBZ/T 73—2017, GB/T 75 一 1985) (单位 mm) 


开 醒 锥 端 紧 定 螺 钉 开 醒 平 端 紧 定 螺钉 开 酸 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 
(GB/T 71—1985) (GB/T 73 一 2017) (GB/T 75—1985) 
90 "或 120” 


90° 或 120° 90 "或 1207 





标记 示例 : 
螺纹 规格 4=M5 公称 长 度 1=12mm 性 能 等 级 为 14H 2⁄2 ,表面 氧化 的 开 醒 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 ,标记 为 
螺钉 GB/T75 M5x12 

































































螺纹 规格 d M1.6 M2 M2. 5 M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 
P (Wei) 0.35 0.4 0.45 0.5 0.7 0.8 l 1.25 1.5 1.75 
n( 公 称 ) 0.25 0. 25 0.4 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.6 2 
t( max) 074 | 0.84 | 0.95 1. 05 142 | 1.63 2 2.5 3 3.6 
di( max) 0.16 0.2 0.25 0.3 0.4 0.5 1.5 2 2.5 3 
d,( max) 0.8 l 1.5 2 2.5 3.5 4 5.5 7 8.5 
z( max) 1.05 1.25 1.5 175 | 2.25 | 2.75 | 3.25 4.3 5.3 6.3 
GB/T 71 2-8 | 3~10 | 3~12 | 4~16 | 6~20 | 8~25 | 8~30 | 10~40 | 12-50 | 14~60 
I l GB/T 73 2-8 | 2~10 |2.5-12 3~16 | 4~20 | 5-25 | 6~30 | 8-40 | 10~50 | 12~60 
GB/T 75 2.5~8 | 3~10 | 4~12 | 5~16 | 6~20 | 8~25 | 8~30 | 10~40 | 12~50 | 14~60 
I 系列 2,2.5,3,4,5,6,8,10,12,(14) ,16,20,25,30,35,40,45,50,(55) ,60 


注 : 1. 1 为 公称 长 度 。 
2. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 


工程 制图 与 计算 机 绘图 


表 B-8 螺母 (GB/T 41 一 2016, GB/T 6170 一 2015，GBZT 6172. 1 一 2016) 


1 型 六 角 螺 母 C 级 1 型 六 角 螺 母 A 和 B 级 六 角 注 螺母 
(CB/T 41—2016) (CB/T 6170—2015) (GB/T 6172. 1—2016) 
15°—30° 15°—30° 





20°—120° 110°~120° 





标记 示例 : 
螺纹 规格 刀 =M12 .) 
螺纹 规格 D=M12、+ 


E= 


等 级 为 5 级 .表面 不 经 处 理 ,产品 等 级 为 C 级 的 1 型 六 角 螺 母 ,标记 为 :螺母 GB/T41 M12 
等 级 为 8 级 .表面 不 经 处 理 ,产品 等 级 为 A 级 的 1 型 六 角 螺 母 ,标记 为 :螺母 GB/T 6170 M12 


螺纹 规格 也 M3 M4 M5 M6 M8 | M10 | Ml2 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 


全 已 
B 
会 已 
Bë 


E= 








GB/T 41 — = 8.63 |10.89 14.20 17.59 | 19.85 | 26.17 32.95 | 39.55 | 50.85 | 00. 79 71.3 





e(min)| GB/T 6170 6.01 7.66 | 8.79 |11.05 |14.38 17.77 20.03 26.75 |32. 93 | 39.55 50.85 60.79 | 71.3 





GBZ/T 6172.1 | 6.01 | 7.66 | 8.79 11.05 14.38 | 17.77 | 20.03 | 26.75 32.95 | 39.55 | 50.85 60.79 | 71.3 

















GB/T 41 = = 8 10 13 16 18 24 30 36 46 55 65 
s(max)| GB/T 6170 5.3 7 8 10 13 16 18 24 30 36 46 55 65 
GB/T 6172.1 | 5.5 7 8 10 13 16 18 24 30 36 46 55 65 
GB/T 41 — = 5.6 6.4 7.9 9.5 | 12.2 | 15.9 19 22.3 | 26.4 | 31.5 | 34.9 
aa GBZ/T 6170 2.4 3: 2 4.7 5, 2 6. 8 8.4 | 10.8 | 14.8 18 21.5 | 25.6 31 34 















































GB/T6172.1 | 1.8 | 2.2 | 2.7 | 3.2 4 5 6 8 10 12 15 18 21 
注 : A 级 用 于 D< 16mm 的 螺母 ，B 级 用 于 D>16mm 的 螺母 。 


表 B-9 热 圈 (GB/T 848—2002, GB/T 97. 1—2002, GB/AT 97. 2 一 2002 ) 
(单位 : mm) 


小 垫圈 A 级 (GB/T 848 一 2002) 
平 垫圈 A 级 (GB/T 97. 1 一 2002) 
平 垫圈 ” 倒 角 型 一 A 级 (GB/T 97. 2 一 2002) 






0.25~0.5h | | | 


45? 或 30。 





NY l ES = 





2 
标记 示例 : 
标准 系列 .公称 规格 为 8mm ,性 能 等 级 为 140HV 级 ,表面 不 经 处 理 的 A 级 平 垫圈 ,标记 为 :垫圈 GB/T 97.1 8 





























































































































( 续 ) 
公称 规格 
1.6| 2 12.5|3 1415 16 1 8 10|1 |(14) 16|20|24|30 |36 
(螺纹 大 径 d) 
GB/T 848 11712212.713.214.315.316.418.4110.5| 13 15 117 21 |25 | 31 | 37 
d 
j GB/T97.1 |1.7 2.2|2.7 3.2 4.3|5.3 6.4 84 105 13 15 17 21 |25 | 3l | 37 
(公称 =min) 
GB/T 97.2 5.316.4|18.4|10.5| 13 | 15 17 1 2125 31 |37 
GB/T848 |3.5 45 5 6 8 |] 9 l| 15 18 |20]24 2 |34 39 | 5 | 6 
d 
2 GB/T 97.1 4 | 5 | 6 7 9 10 12 16|2 24 |20 3 1 |13 1144 56 |166 
(公称 =max) 
GB/T 97.2 lÚ 12 16|]2 24| 28 30 1 3 |44 156 166 
GB/T848 10.310.310.510.510.5| 1 1.6 1.616 2 25|25 3 | 4 4 |5 
h 
GB/T97.1 |0.3 0.3|0.5 0.5 0.8| 1 1.6 1.6. 2 25.25 3 3 | 4 4 |5 
(公称 ) 
GB/T 97.2 1 |11.611.6| 2 125|125|13 1 3 4 4 15 
表 B-10 弹 繁 垫圈 (GB/T 93—1987, GBZ/T 859—1987) (单位 : mm) 
标准 型 弹 得 垫圈 ( GB/T 93 一 1987) 
轻型 弹 得 垫圈 ( GB/T 859 一 1987) 
S 
H 
标记 示例 : 
规格 为 16mm 材料 为 65Mn ,表面 氧化 的 标准 型 弹 往 垫圈 ,标记 为 :垫圈 GB/T93 16 
规格 (螺纹 大 径 ) 3 14 5 6 8 10 12 |(14) 16 |(18)] 20 |(22)| 24 |(27)| 30 
d( min) 3.1|4.1|5.1 6.1|8.1 |10.2|12.2|14.2|16.2 18.2|20.2 22.5|24.5|27.5 | 30. 5 
GB/T 93 1.6|2.2|2.6 3.2|4.2|5.2 | 62|72| 82 9 | 10 ll 12 136 15 
H( min) 
GB/T 895 1.211.612212.613.214 | 5 16 64|]|72 8 19% 110|111| 12 
S(b) (公称 ) GB/T 93 0.8|1.1 1.31 1.6|2.1|2.6 3.1|3.6 4.1|45 5 |5.5 | 6 |168|7.5 
S( 公 称 ) CGB/T 895 0.6|10.811.1|11.3|11.6| 2 125|13 |13.213.6|14 145|5 155 | 6 
GB/T 93 0.4 0.55|0.65 0.8 |1.05| 1.3 1.55| 1.8 |2.05|2.25| 2.5 |2.75| 3 | 3.4 | 3.75 
m 三 
GB/T 895 0.3 | 0.4 10.5510.65|10.8 | 1 11.25|1.5|11.6|11.8| 2 12.25|2.512.75| 3 
b( 公 称 ) GB/T 895 1 |12115| 2 125|3 13.5|4 45 | 5 155|16 7 | 8 9 











注 : 1. 括号 内 的 规格 尽 可 能 不 采用 。 
2. 刀 应 大 于 零 。 









































工程 制图 与 计算 机 绘图 


表 B-11 普通 平 键 及 键 槽 (GB/T 1095 一 2003，GB/T 1096 一 2003) (单位: mm) 
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4 一 A 
S 
A 型 B # C m 
标记 示例 : 
普通 A 型 平 键 ,5=18mm,h=11mm,L=100mm: 标 记 为 :CBAT 1096 ## 18x11x100 
普通 B 型 平 键 ,b=18mm,h=11mm,L=100mm: 标 记 为 :GB/T 1096 ## B 18x11x100 
普通 C 型 平 键 ,565=18mm,h=1l1mm,L=100mm: 标 记 为 :GB/AT 1096 键 C 18x11x100 
轴 键 键 村 
宽 度 1 机 K V 
, K FB jm 2 ti 352 1 ee 
公称 直径 | 键 尺寸 | 长度 /| 公称 | 正常 连接 | maeh ”| 松 连接 oy 
d bxh 尼 守 BHI 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
轴 N9 a JS9 | 部 轴 H9 |a D1O | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 上 一 
3 P9 min max 
H 6-8 2x2 6~20 2 | -0.004| ,0 0125|-0.006|+0.025|+0.060| 1.2 1.0 
>8~ 10 3x3 6~36 3 | -0.029| -0.031| 0 +0.020| 1.8 ey 6.46 
>10~12 4x4 8~45 | “as S Os j 235. 
>12~17 5x5 10~56 3 | OS | `9 o 0 2.3 
>17~22 6x6 14~70 6 3.5 2.8 0.16 | 0.25 
>22~30 8x7 18~90 8 0 ,0 018 | -0.015 | +0.036| +0.098| 4.0 3.3 
>30~38 10x8 22~110 | 10 | -0.036| -0.051 | 0 +0.040| 5.0 3.3 
>38~44 12x8 28~140 | 12 5.0 3.3 
>44~50 14x9 36~160 | 14 | O + |+0.018|+0.043|+0.120| 5.5 3.8 0. 25 | 0. 04 
>50~58 | 16x10 | 45~180 | 16 |-0.043| 0.0215 -0.061 0 +0.050| 6.0 pe sas 
>58~65 | 18x1l 50~200 | 18 Fe GETVNE. 
>65~75 | 20x12 | 56~220 | 20 7.5 4.9 
>75~85 | 22x14 | 63~250 | 22 | 0 + |+0.022|+0.052| +0.149| 9.0 5.4 
>85~95 | 25x14 | 70~280 | 25 | -0.052| 0.026 | -0.074| 0 +0.065| 9.0 5.4 0. 40 | 0. 60 
>95~110 | 28x16 | 80~320 | 28 10.0 6.4 
>110~130 | 32x18 | 90~360 | 32 11.0 7.4 
>130~150 | 36x20 | 100~400 | 36 | 0 -0. 026 | +0. 062 | +0. 180 | 12. 0 8.4 
+0. 031 +0.3 +0.3 
>150~170 | 40x22 | 100~400 | 40 | -0.062 -0.088| 0 +0080| 13.0| 0 94 0 |9.70 1.00 
>170~200 | 45x25 | 110~450 | 45 15.0 10.4 












































šE; 1. (d-u) 和 (d+t,) 两 组 组 合 太 二 的 极限 偏差 按 相应 的 二 和 的 极限 偏差 选取 , 但 (qd-ti) 极限 偏差 应 取 负 
全 


2. 了 系列 : 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 100, 
110, 125, 140, 160 等 。 


附录 


表 B-12 半圆 键 及 键 权 (GB/T 1098 一 2003，GBZT 1099. 1 一 2003) (WÍ; mm) 
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b 
NS A 
WN 
NS 
标记 示例 : 
b=6mm.h=10mm.D=25mm 的 半圆 键 ,标记 为 :GB/AT 1099.1 键 6x10x25 
键 8 
sassa 宽 JE b 深 JE 
Z 5 SP IP 32 Y ə ` 2 
局 中 正常 连接 紧密 连接 松 连 接 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
轴 N9 载 JS9 HHH PO 轴 Ho9 apio | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | max | min 
1x1.1x4 
1 1.0 0.6 
1x1.4x4 
1. 5x2. 1x7 
1.5 2.0 0.8 
1. 5x2. 6x7 
2x2. 1x7 
2 1.8 a 1.0 
2x2. 6x7 0 a 9 oa 
2x3x10 -0. 004 -0.006 | +0.025 | +0.060 | 
2 +0. 012 2. 1 
2x3.7x10 =p a | 20012 < 的 0 +0. 020 ? Ü 
2.5x3x10 
2.5 2.7 1.2 
2. 5x3.7x10 
3x4x13 
3 3.8 1.4 
3x5x13 +0.1 
3x5.2x16 0 
3 5.3 1.4 
3x6. 5x16 
4x5.2x16 
4 5.0 1.8 
4x6. 5x16 +0.2 
4x6x19 0 
4 6. 0 1.8 
4x7. 5x19 P PE 
5x5.2x19 本 I 
5 0 0.012 | +0.030 | +0.078 下 局 V: 
5x6. 5x16 -0. 030 -0. 042 0 +0. 030 
Sx6x19 
5 5.5 2.3 
5x7. 5x19 
Sx7.2x22 +0. 
5 7.0 J 2.3 
Sx9x22 0 






































工程 制图 与 计算 机 绘图 



























































( 续 ) 
键 jH 
eg V3 
宽 JE b 深 JE 
键 尺 寸 本 
bb 基本 极限 偏差 HH X L, 半径 > 
> 
j. 正常 连接 紧密 连接 松 连接 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
轴 N9 载 JS9 | 轴 和 载 P9| #H Ho 载 D10 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | max | min 
6x7. 2x22 +0.1 
6 6.5 2.8 
6x9x22 0 -0.012 | +0.030 | +0.078 0 
+0. 015 0.25 | 0. 16 
6x8x25 -0. 030 _ 0. 042 0 +0. 030 
6 s 2.8 
6x10x25 +0.3 
8x8. 8x28 0 +0.2 
8 8.0 3.35 
8x11x28 0 -0.015 | +0.036 | +0.098 0 
+0. 018 0.40 | 0.25 
10x10. 4x32 -0. 036 -0. 051 0 +0. 040 
10 10.0 3.3 
10x13x32 






































表 B-13 ## (GBZT 119. 1 一 2000，GBZT 117 一 2000，GBXMT 91 一 2000) (单位 : mm) 


圆柱 销 (GBZXT 119. 1 一 2000) ”圆锥 销 (GB/T 117 一 2000) 开口 销 (GBZT 91 一 2000) 





A 型 p 型 








c) 开口 销 


标记 示例 : 

公称 直径 d= 10mm 公差 为 m6 .公称 长 度 1= 50mm 的 圆柱 销 ,标记 为 : 销 GB/T 119.1 10 m6x50 
公称 直径 d= 10mm 公称 长 度 1=60mm 的 A 型 圆锥 销 , 标 记 为 : 销 GB/T 117 10x60 

公称 规格 为 Smm 公称 长 度 1= 50mm 的 开口 销 , 标 记 为 : 销 GB/T 91 5x50 


d 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 








_ c= 0.5 |0.63 0.8 | 1.2 | 1.6 2 2.5 3 3.5 4 5 6.3 8 
圆柱 销 


(GBAT 119.1) | /范围 | 8~30 | 8~40 10-50|12-60 14-80|18-95 





22~ | 26~ | 35~ | 50~ | 60~ | 80~ | 95~ 
140 180 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 


公称 长 度 1( 系列 ) :2,3,4,5,6~32(2 进位 ) ,35~100(5 进位 ) ,120~200(20 进位 ) 


























































































































































































































( 续 ) 
d 4 5 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
a= 0.5 | 0.63 | 0.8 1 1.2 | 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
圆柱 销 
(CB/T 117) ) 范围 14~ | 18~ | 22~ | 22~ | 26~ | 32~ | 40~ | 45~ | 50~ | 55~ | 60~ | 65~ 
55 60 90 120 | 160 | 180 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 
公称 长 度 1( 系列 ) :2,3,4,5,6~32(2 进位 ) ,35~100(5 进位 ) ,120~200(20 进位 ) 
公称 规格 1 1.2 | 1.6 2 2.5 | 3.2 4 5 6.3 8 10 13 
d mas) 0.9 1 1.4 | 1.8 | 2.3 | 29 |3.7 | 4.6 _ 59 175 | 95 |12.4 
max | 1.8 2 2.8 | 3.6 46 | 58 |7.4 92 |111.8| 15 19 | 24.8 
c 
mn | 1.6 | 1.7 | 2.4 | 3.2 4 5.1 | 6.5 8 10.3 | 13.1 | 16.6 | 21.7 
开口 销 b= 3 3 3.2 4 5 6.4 8 10 |12.6 | 16 20 26 
(GB/T 91) G nux 1.6 2.5 3.2 4 6.3 
) 范围 6~ 8 8~ |10- | 12~ | 14~ | 18~ | 22~ | 32~ | 40~ | 45~ | 71~ 
0 20 25 32 40 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200 | 250 
公称 长 度 1( 系列 ) ;4,5,6,8,10,12,14,16,18,20,22,25,28,32,36,40,45,50,56,63,71,80,90,100, 
112,125,140,160,180,200,224,250,280 
附录 C ”极限 与 配合 
表 C-1 优先 配合 特性 及 应 用 
基 孔 制 基 轴 制 优先 配合 特性 及 应 用 
HIl1 Ci 间 际 非常 大 ,用 于 很 松 的 .转动 很 慢 的 间 际 配合 ,或 要 求 大 公差 与 大 间隙 的 外 露 
cll hll 组 件 ,或 要 求 装 配方 便 的 很 松 的 配合 
H9 D9 间隙 很 大 的 自由 转动 配合 ,用 于 精度 非 主 要 要 求 时 ,或 有 大 的 温度 变化 .高 转速 
d9 h9 或 大 的 轴 人 颈 压 力 时 
H8 F8 间 际 不 大 的 转动 配合 ,用 于 中 等 转速 与 中 等 轴 贷 压力 的 精确 转动 ,也 用 于 装配 较 
他 h7 易 的 中 等 定位 配合 
H7 G7 间 辽 很 小 的 滑动 配合 ,用 于 不 希望 自由 转动 ,但 可 自由 移动 和 滑动 并 精密 定位 
g6 h6 时 ,也 可 用 于 要 求 明 确 的 定位 配合 
H7 H8 H7 H8 
h6 h7 h6 h7 均 为 间隙 定位 配合 ,零件 可 自由 装 拆 ,而 工作 时 一 般 相 对 静止 不 动 。 在 最 大 实体 
H9 H11 H9 HI1 条 件 下 的 间 隐 为 零 ,在 最 小 实体 条 件 下 的 间 辽 由 公差 等 级 确定 
h9 hll h9 hll 
H7 K7 
s: = 过 渡 配 合 yk nk = fy 
I pe 过 渡 配 合 ,用 于 精密 定位 
H7 N7 J 
过 般配 合 ,允许 有 过 鳃 的 更 精密 定位 














和 工程 制图 与 计算 机 绘图 























( 续 

基 孔 制 基 轴 制 优先 配合 特性 及 应 用 

- " PHA ua BP 2, TUE fa eps wa 9: p, 6E DL P Ef BJ 3 9 hu piz 
四 二 达到 部 件 的 刚性 及 对 中 性 要 求 , 而 对 内 孔 承 受 压力 无 特殊 要 求 ,不 依靠 配合 的 紧 国 
r 性 传递 摩擦 载荷 

H7 s 中 等 压 人 配合 ,适用 于 一 般 钢 件 ,或 用 于 薄 壁 件 的 冷 缩 配 合 , 用 于 铸铁 件 可 得 到 
s6 h6 最 紧密 的 配合 

"= 二 压 入 配合 ,适用 于 可 以 承受 大 压 人 力 的 零件 或 不 宜 承受 大 压 和 人 力 的 冷 缩 配合 











注 :“* ”表示 公称 尺寸 小 于 或 等 于 3mm 时 为 过 渡 配 合 。 
表 C-2 标准 公差 数值 (GB/T 1800. 2 一 2009) 
















































































































































































公称 尺寸 标准 公差 等 级 
/mm IT1 | IT2 | IT3 | IT4 | ITS | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 | IT10 | IT11 | IT12 | IT13 | IT14 | IT1S | IT16 | IT17 | IT18 
大 于 | 至 hm mm 
一 3 0.8 | 1.2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 |0.1 0.14 0.25 0.4 | 0.6 1 1.4 
3 6 1 1.5 | 2.5 4 5 8 12 18 30 48 75 [0.12 10.18 0.3 0.48 10.75 1.2 | 1.8 
6 10 1 1.5 | 2.5 4 6 9 15 22 36 58 90 0.151 10.22 0.36 0.58 0.9 1.5 | 2.2 
10 18 | 1.2 2 3 5 8 I! 18 27 43 70 | 110 0.181 10.27 10.43 0.7 | 1.1 | 1.8 | 2.7 
18 | 30 |1.5 | 2.5 4 6 9 13 21 33 52 84 | 130 0.21 10.33 10.52 0.84 1 1.3 2.1 | 3.3 
30 | 50 |1.5 | 2.5 4 7 11 16 25 39 62 | 100 | 160 (0.25 0.39 10.62] 1 1.6 12.5 | 3.9 
50 | 80 2 3 5 8 13 19 30 46 74 | 120 | 190 0.3 0.46 0.74 | 1.2 | 1.9 3 4.6 
80 | 120 | 2.5 4 6 10 15 22 35 54 87 | 140 | 220 0.351 10.54 0.87 | 1.4 1 2.2 13.3 | 5.4 
120 | 180 | 3.5 5 8 12 18 25 40 63 | 100 | 160 | 250 | 0.4 10.63| 1 1.6 | 2.5 4 6.3 
180 | 250 | 4.5 7 10 14 20 29 46 72 | 115 | 185 | 290 0.46 0.72 1.15 11.85 12.9 | 4.6 | 7.2 
250 | 315 6 8 12 16 23 32 52 81 | 130 | 210 | 320 0.52 10.81 1.3 12.1 3.2 5.2 | 8.1 
313 | 400 | 7 9 13 18 25 36 57 89 | 140 | 230 | 360 0.57 10.89 1.4 | 2.3 | 3.6 5.7 | 8.9 
400 | 500 8 10 15 20 27 40 63 97 | 155 | 250 | 400 [0.63 0.97 1.55| 2.5 4 6.3 | 9.7 
500 | 630 9 11 16 22 32 44 70 | 110 | 175 | 280 440 | 0.7 | 1.1 [1.751 2.8 | 4.4 7 11 
630 | 800 | 10 13 18 25 36 50 80 | 125 | 200 | 320 | 500 0.8 1.251 2 3.2 5 8 12.5 
800 | 1000) 11 15 21 28 40 56 90 | 140 | 230 | 360 | 560 | 0.9 1.4 2.3 |3.6 | 5.6 9 14 
1000 1250 13 18 24 33 47 66 | 105 | 165 | 260 | 420 | 660 1.0511.65 12.6 | 4.2 6.6 |10.5|16.5 
1250 1600 15 21 29 39 55 78 | 125 | 195 | 310 | 500 | 780 |1.25 1.95 | 3.1 5 7.8 |12.5 [19.5 
1600 2000 18 25 35 46 65 92 | 150 | 230 | 370 | 600 | 9200 | 1.5 | 2.3 | 3.7 6 9.2 | 15 23 
200012500| 22 30 41 55 78 | 110 | 175 | 280 | 440 | 700 |1100 1.75 | 2.8 | 4.4 7 ll 17.51 28 
2500 3150 | 26 36 50 68 96 | 135 | 210 | 330 | 540 | 860 |1350 2.1 | 3.3 | 5.4 | 8.6 [13.5 | 21 33 


注 ， 1. 公称 尺寸 大 于 500mm 的 IT1 - IT5 的 标准 公差 数值 为 试行 。 


2. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 lmm 时 ,无 IT4~IT8。 
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表 C-3 常用 及 优先 轴 的 公差 带 、 极 限 偏差 (GBZT 1800. 2 一 2009) (单位: um) 










































































—  KORE. : š š 
公称 尺寸 /mm 11 | 9 6 7 8 6 7 7 8 9 10 | l | 12 
sana -60 | 三 加 | 6 |=6 16 | = | -5 0 | O 0 0 0 0 | O 
-120| -45 | -12 | -16 | -20 | -8 | -42 | -61-101-141-25 | -40 | -60 |-100 
"s -70 | -30 | -10 | -10 | -10 | -4 | -4 0 | O 0 0 0 0 | O 
—-145 | 260 | 18 | -522 | —& | 12 | 2161 —8 | =12 | 218 | —30 | -48 | =75 |=120 
asss =g0- | =406 | =I. =a |a | <s | 28 0 | O 0 0 0 0 | O 
-170| -76 | -22 | -28 | -35 | -14 | -20 | -9 | -15 | -22 | -36 | -58 | -90 |-150 
95 | =s | le | le | ene 6 6 0 0 0 0 0 |0 O 
-205| -9 | -27 | -34 | -43 | -17 | -24 | -11 | -18 | 227 | -43 | —70 | =110 |-180 
-110 | -65 | -20 | -20 | -20 | -7 | -7 0 0 0 0 0 |0 O 
-240 | -117 | -33 | -41 | -53 | -20 | -28 | -13 | -21 | -33 | -52 | -84 | -130 | —210 
-12 
>30~40 9 
-280 | _g0 | -25 | -25 | -25 | -9 | -9 0 0 0 0 | 0 0 |0 
Ay| Al | ot 03 | 6 36 —62 | 400 =160 250 
>40~50 I 
-290 
>50~65 k... 
-330 | -100 | -30 | -30 | -30 | -10 | -10 | 0 0 0 0 | O 0 |0 
-174 | -49 | -60 | -76 | -29 | -40 | -19 | -30 | -46 | -74 | -120 | -190 | -300 
>65~80 LY 
-340 
-17 
>80~100 | 
-390 | -120| -36 | -36 | -36 | -12 | -12 | 0 0 0 0 | O 0 |0 
-| =2U7 | —s8& | e? | =90 | =34 | = | D0 | | sd | sz | -10 | 250 |=350 
>100~120 
-400 
-200 
120~14 
— -450 
-210 | -145 | —43 | -43 |-43 | -4 | -14| 0 0 0 | O 0 0 | O 
-460| -245| -68 | -83 | -106| -39 | -54 | -25 | -40 | -63 | -100 | -160 | -250 | -400 
-230 
160~1 
>160~180 3. 
-240 
180~2 
>180~200 K. 
本 -260 | -170 | -50 | -50 | -50 | -15 | -15 | 0 0 0 | O 0 0 |0 
-550 | -285 | -79 | -96 | -122 | -44 | -61 | -29 | -46 | -72 | -115 | -185 | -290 | -460 
-280 
225~2 
>225 ~250 Be 
>250~280 00 
-020 | -190 | -56 | -56 |-56 | -17 | -17 0 0 0 0 0 0 0 
-330 | -320 | -88 | -108 | -137 | -49 | -69 | -32 | -52 | -81 | -130 | -210 | -320 | -520 
>280~315 
-650 
>315~355 b; 
-720 | -210 | -62 | -62 |-62 | -18 | -18 | 0 0 0 | O 0 0 | O 
_400 | -350 | -98 | -119 | -151| -54 | -75 | -36 | -57 | -89 | -140 | -230 | -360 | -570 
>355~400 
-760 
-440 
10850 -840 | -230 | -68 |-68 |-68 | -20 1-20 | 0 0 0 | O 0 0 | O 
-480 | -385 | -108 | -131 | -165 | -60 | -83 | -40 | -63 | -97 | -155 | -250 | -400 | -630 
>450~500 ss 












































和 工程 制图 与 计算 机 绘图 











































































































公差 带 代号 js k m n p r s t u 
公称 尺寸 /mm 6 6 6 7 6 7 6 l 6 6 6 | 6 
=a 总 +6 | +10 | +8 +12 | +10 | +14 | +12 | +16 | +16 | +20 +24 
0 0 +2 +2 +4 +4 +6 6 +10 +14 +18 
u 4 +9 +13 +12 +16 +16 +20 +20 +24 +23 +27 +31 
_ +1 +1 +4 +4 +8 +8 +12 +12 +15 +19 +23 
+10 | +16 | +15 | +21 | +19 | +25 | +24 | +30 | +28 | +32 +37 
>6~10 +4.5 
+1 +1 +6 +6 +10 | +10 | +15 | +15 | +19 | +23 +28 
+12 | +19 | +18 | +25 | +23 | +30 | +29 | +36 | +34 | +39 +44 
>10~18 +5.5 
+1 +1 +7 +7 +12 十 12 +18 +18 +23 +28 +33 
+54 
>18~24 
oe +15 | +23 | +21 | +29 | +28 | +36 | +35 | +43 | +41 | +48 +41 
+2 +2 +8 +8 +15 | +15 | +22 | +22 | +28 | +35 | +54 | +61 
>24~30 
+41 | +48 
+64 | +7 
>30~40 6 0 
了 +18 | +27 | +25 | +34 | +33 | +42 | +42 | +51 | +50 | +59 | +48 | +60 
asa — +2 +2 +9 +9 +17 | +17 | +26 | +26 | +34 | +43 | +70 | +86 
— +54 | +70 
十 十 
、50_65 60 72 +85 |+106 
gs| +21 | +32 | +30 | +41 | +39 | +50 | +51 | +62 +41 | +53 | +66 |+87 
+9. — l — — P O? - -co— 
本 +2 +2 +11 +11 +20 +20 +32 +32 +62 +78 +94 |+121 
pon) +43 | +59 | +75 |+102 
+73 +93 | +113 |+146 
>80~100 
1] | +25 | +38 | +35 | +48 | +45 | +58 | +59 | +72 +51 | +71 | +91 |+124 
十 
100~ 120 I +3 | +3 | +13 | +13 | +23 | +23 | +37 | +37 | +76 | +101 | +126 |+166 
>1UU- +54 | +79 | +104 |+144 
+88 | +117 | +147 |+195 
> ld +63 | +92 | +122 |+170 
十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 
a ja s 28 43 40 55 52 67 68 83 90 125 | +159 | +215 
+3 +3 +1$ | +15 | +27 | +27 | +43 | +43 | +65 | +100 | +134 | +190 
+93 | +133 | +171 |+235 
160180 +68 | +108 | +146 |+210 
+106 | +151 | +195 |+265 
>180~200 +77 | +122 | +166 | +236 
+33 | +50 | +46 | +63 | +60 | +77 | +79 | +96 | +109 | +159 | +209 |+287 
U l +4 +4 十 17 十 17 +31 +31 +50 +50 | +80 +130 | +180 |+258 
+113 | +169 | +225 | +313 
225~2 
eo +84 | +140 | +196 |+284 
十 十 
“50 a 126 | +190 | +250 | +347 
16 | +36 | +56 | +52 | +72 | +66 | +86 | +88 | +108 +94 | +158 | +218 |+315 
十 
Sas 加 +4 +4 +20 | +20 | +34 | +34 | +56 | +56 | +130 | +202 | +272 |+382 
— +98 | +170 | +240 |+350 
315~355 +144 | +226 | +304 | +426 
a i +40 | +61 | +57 | +78 | +73 | +94 | +98 | +119 | +108 | +190 | +268 |+390 
+4 +4 +21 | +21 | +37 | +37 | +62 | +62 | +150 | +244 | +330 |+471 
>355~400 
+114 | +208 | +294 | +435 
十 十 十 十 
a 166 | +272 | +370 |+530 
20 | +45 | +68 | +63 | +86 | +80 | +103 | +108 | +131 +120 | +232 | +330 | +490 
+ 
5450—500 _ +5 +5 +23 +23 +40 | +40 +68 +68 +172 | +292 | +400 | +580 
+132 | +252 | +360 |+540 









































只 录 Cia 


附 表 C-4 ”常用 及 优先 孔 的 公差 带 、 极 限 偏差 (GBAT 1800. 2 一 2009) (单位 : hm) 







































































公差 带 代 号 | A B C D E F G H 
公称 尺寸 /mm 11 12 11 9 8 8 9 7 6 7 8 9 10 11 
e" +330 | +240 | +120 . +28 | +20 | +31 | +12 +6 +10 | +14 | +25 | +40 | +60 
= ~ 
+270 | +140 | +60 +20 | +14 | +6 +6 +2 0 0 0 0 0 0 
Lë +345 | +260 | +145 | +60 | +38 | +28 | +40 | +16 +8 +12 | +18 | +30 | +48 | +75 
> ~ 
+270 | +140 | +70 | +30 | +20 | +10 | +10 | +4 0 0 0 0 0 0 
二 +370 | +300 | +170 | +76 | +47 | +35 | +49 | +20 +9 +]5 | +22 | +36 | +58 | +90 
b. ~ 
+280 | +150 | +80 | +40 | +25 | +13 | +13 +5 0 0 0 0 0 0 
i Wa +400 | +330 | +205 | +93 | +59 | +43 | +59 | +24 | +11 | +18 | +27 | +43 | +70 | +110 
> ~ 
+290 | +150 | +95 | +50 | +32 | +16 | +16 +6 0 0 0 0 0 0 
人 人 +430 | +370 | +240 | +117 | +73 | +53 | +72 | +28 | +13 | +21 | +33 | +52 | +84 | +130 
> ~ 
+300 | +160 | +110 | +65 | +40 | +20 | +20 +7 0 0 0 0 0 0 
30.30 +470 | +420 | +280 
b. ~ 
+310 | +170 | +120 | +140 | +89 | +64 | +87 | +34 | +16 | +25 | +39 | +62 | +100 | +160 
1 +480 | +430 | +290 | +80 | +50 | +25 | +25 +9 0 0 0 0 0 0 
> ~ 
+320 | +180 | +130 
S65 +530 | +490 | +330 
= ~ 
+340 | +190 | +140 | +174 | 106 | +76 | +104 | +40 | +19 | +30 | +46 | +74 | +120 | +190 
a +550 | +500 | +340 | +100 | +60 | +30 | +30 | +10 0 0 0 0 0 0 
和 ~ 
+360 | +200 | +150 
+600 | +570 | +390 
>80~100 
+380 | +220 | +170 | +207 | +123 | +90 | +123 | +47 | +22 | +35 | +54 | +87 | +140 | +220 
+630 | +590 | +400 | +120 | +72 | +36 | +36 | +12 0 0 0 0 0 0 
>100~120 
+410 | +240 | +180 
+710 | +660 | +450 
>120~140 
+460 | +260 | +200 
ee +770 | +680 | +460 | +245 | +148 | +106 | +143 | +54 | +25 | +40 | +63 | +100 | +160 | +250 
> ~ 
+520 | +280 | +210 | +145 | +85 | +43 +43 二 14 0 0 0 0 0 0 
+830 | +710 | +480 
>160- 180 
+580 | +310 | +230 
+950 | +800 | +530 
>180~200 
+660 | +340 | +240 
S 00 888 +1030| +840 | +550 | +283 | +172 | +122 | +165 | +61 | +29 | +46 | +72 | +115 | +185 | +290 
> ~ 
+740 | +380 | +260 | +170 | +100 | +50 | +50 | +50 0 0 0 0 0 0 
+1110| +880 | +570 
>225 ~250 
+820 | +420 | +280 
+1240j+1000| +620 
>250~280 
+920 |+480 | +300 | +320 | +191 | +137 | +186 | +69 | +32 | +52 | +81 | +130 | +210 | +320 
+1370|+1060| +650 | +190 | +110 | +56 | +56 +17 0 0 0 0 0 0 
>280~315 
+1050|+540 | +330 
+1360j+1170| +720 
>315~355 
+1200|+600 | +360 | +350 | +214 | +151 | +202 | +75 | +36 | +57 | +89 | +140 | +230 | +360 
+1710|1+12S0| +760 | +210 | +125 | +62 | +62 二 18 0 0 0 0 0 0 
>355- 400 
+1350|+680 | +400 
+1900|+1390| +840 
>400~450 2 
+1500|+760 | +440 | 1385 | +232 | +165 | +223 | +83 | +40 | +63 | +97 | +155 | +250 | +400 
+2050|1+1470| +880 +230 | +135 | +68 +68 +20 0 0 0 0 0 0 
>450~500 
+1650|+840 | +480 












































工程 制图 与 计算 机 绘图 


















































































































































公称 尺寸 /mm 12 7 8 7 8 7 8 7 8 7 7 7 7 7 
+100 0 0 | -2 |-2 | -4 |-4 | -6 |-10| -14 -18 
>0~3 +5 +7 
0 -10 | -14 | -12 | -16 | -14 | -18 | -16 | -20 | -24 -28 
+120 +3 | +5 0 |+2 |-4 _— | -8 | -1l | -15 -19 
>3~6 +6 | :+9 
0 -9 | -13 | -12 | -16 | -16 | -20 | -20 | -23 | -27 -31 
+150 +5 | +6 0 +1 |-4 |-3 |-9 |-13 | -17 -22 
>6~10 +7 +11 
0 -10 | -16 | -15 | -21 | -19 | -25 | -24 | -28 | -32 -37 
+180 +6 | +8 0 |+2 | -5 | -3 | -1l1 | -16 | -21 -26 
>10~18 +9 +13 
0 -12 | -19 | -18 | -25 | -23 | -30 | -29 | -34 | -39 -44 
-33 
>18~24 
+210 +6 | +10 0 |+4 | -7 | -3 | -14| -20 | -27 -54 
+10 +16 
0 -15 | -23 | -21 | -29 | -28 | -36 | -35 | -41 | -48 | -33 | -40 
>24~30 
-54 | -61 
-39 | -51 
>30~40 
+250 +7 | -412 0 | | -8 | -3 | -17 | -25 | -34 | -64 | -76 
土 12 +]9 
0 -18 | -27 | -25 | -34 | -33 | -42 | -42 | -50 | -59 | -45 | -61 
>40~50 
-70 | -86 
-30 | -42 | -55 | -76 
>50~65 
+300 +9 | +14 0 | | -9 | -4 | -21 | -60 | -72 | -85 | -106 
+15 +23 
0 -21 | -32 | -30 | -41 | -39 | -50 | -51 | -32 | -4 | -64 | -91 
>65~80 
-62 | -78 | -94 | -121 
-38 | -58 | -78 | -111 
>80~ 100 
+350 +10 | +16 0 |+6 | -10 | -4 | -24 | -73 | -93 | -113 | -146 
+17 +27 
0 -25 | -38 | -35 | -48 | -45 | -58 | -59 | -41 | -66 | -91 |-131 
>100~120 
-76 | -101 | -126 | -166 
-48 | -77 | -107 | -155 
>120~140 
-88 | -117 | -147 | -195 
+400 +12 | +20 0 |+8 | -12 | -4 | -28 | -50 1-85 | -119 | -175 
>140~160 +20 | +31 
0 -28 | -43 | -40 | -55 | -52 | -67 | -68 | -90 | -125 | -159 | -215 
-53 | -93 | -131 | -195 
>160~180 
-93 | -133 | -171 | -235 
-60 | -105 | -149 | -219 
>180~200 
-106 | -151 | -195 | -265 
+460 +13 | +22 0 | +9 | -14 | -5 | -33 |-63 |-113|-163 | -241 
>200~225 +23 | +36 
0 -33 | -50 | -46 | -63 | -60 | -77 | -79 | -109 | -159 | -209 | -287 
-67 | -123 | -179 | -267 
>225~250 
-113 | -169 | -225 | -313 
Kana -74 | -138 | -198 | -295 
š +520 +16 | +25 0 |+9 |-14 | -5 | -36 |-126 | -190 | -250 | -347 
站 | 2653918 | 6| 50 | 2 | 66 | 86 | 88 | =150 | =220 | 350 
>280~315 
-130 | -202 | -272 | -382 
本 -87 | -169 | -247 | -369 
+570 +17 | +28 0 +11 | -16 | -5 -41 | -144 | -226 | -304 | -426 
fe. | | | go | si: | a), ni | si | | i 8 | 187 | 0 | A 
>355~400 Ë ü _ ü ü 
-150 | -244 | -330 | -471 
-103 | -209 | -307 | -467 
>400~450 
+630 +18 | +29 0 | +1l | -17 |-6 |-45 | -166 |-272 | -370 | -530 
+ + 
š = _ _ x _ 要 s". -109 | -229 | -337 | —517 
s 450..500 0 45 68 63 86 80 | -103 | -108 
-172 | -292 | -400 | -580 





只 录 C-i 


附录 D ”常用 金属 材料 牌号 及 使 用 场合 举例 


附 表 D-1 铁 和 钢 
牌号 统一 数字 代号 使 用 场合 举例 说 明 





1. 灰 铸 铁 ( 摘 自 GBZT 9439 一 2010) .工程 用 铸 钢 (摘自 GBZT 11352 一 2009) 





中 强度 铸铁 :底座 . 刀 架 .轴承 座 Q mw: 





高 强度 铸铁 ; 床 身 、 机 座 . 齿 轮 . 凸 轮 . 联 | “HT" 表 示 灰 铸铁 ,后 面 的 数字 表示 最 
HT200 s. 
| 铀 天 小 抗 拉 强度 ( MPa) 
机 座 . 箱 体 .支架 
ZG230 一 450 “ZG” 表 示 铸 钢 ,第 一 组 数字 表示 屈服 
s 各 种 形状 的 机 件 . 具 轮 .飞轮 .重负 荷 机 架 | 强度 (MPa) 最 低 值 ,第 二 组 数字 表示 抗 


拉 强 度 (MPa) 最 低 值 





2. 碳 素 结构 钢 ( 摘自 GBZT 700 一 2006) 优质 碳 素 结构 钢 (摘自 GBZT 699 一 2015 ) 





受 力 不 大 的 螺钉 轴 、 凸 轮 、 焊 件 等 <“0" 表 示 钢 的 届 服 强度 ,数字 为 届 服 点 


Q215 (6 l ,| 数值 ( MPa) ,同一 钢 号 下 分 质量 等 级 ,用 
0235 金属 构造 物 中 的 一 般 机 件 、 拉杆 、 轴 、 焊 ABCD 表示 质量 依次 下 降 例如 
Q275 件 , 以 及 重要 的 螺钉 拉杆、 钩 . 连 杆 . 轴 、 销 、| 人 人 AR S CA r rE, 
Q235—A 
齿轮 
当 j S 22 _ 

30 U20302 sos sn! 12 牌号 数字 表示 钢 中 平均 含 碳 量 的 万 分 
35 U20352 use nas asss, 2 数 , 例 如 :“45” 表 示 平 均 碳 的 质量 分 数 为 

齿轮 . 具 条 凸轮 曲柄 轴 、 链 轮 a. — s 
40 U20402 i P AS pasaspa Bs 0.45% ,数字 依次 增 大 ,表示 抗 拉 强 度 、 硬 

齿轮 轴 、 联 轴 器 、 衬 套 、 活 塞 销 、 链 轮 S Das s 
45 U20452 大 尺寸 的 各 种 局 Rana WR NA 度 依次 增加 ,延伸 率 依次 降低 。 当 锰 的 
65Mn U21652 ws sr, “U | 质量 分 数 在 0.7%~1.2% 时 需 注 出 “Mn” 





3. 合金 结构 钢 ( 摘 自 GBZT 3077 一 2015) 





用 于 渗透 零件 .齿轮 、 小 轴 、 离 合 絮 、 活 




















塞 销 ee 
15Cr A20152 Se SN 符号 前 数字 表示 含 碳 量 的 万 分 数 , 符 
40Cr A20402 . 048, JH Pa hipa nye k 号 后 数字 表示 元 素 含量 的 百分数 , 当 含 
ony 0 工艺 性 好 ,汽车 拖拉 机 的 重要 齿轮 , 供 渗 | 小 于 1.5% 时 ,个 注 数 子 
碳 处 理 
附 表 D-2 有色 金属 及 其 合金 
牌号 或 代号 使 用 场合 举例 说 HJ 
1. 加 工 黄 铜 (摘自 GBZT 5231—2012) Pyari r 2 ( š Él GB/T 1176 一 2013) 
“H” 表 示 普 通 黄 铜 2 == SÉ +< #li] [J F- J 量 
H62 散热 器 .垫圈 . 弹 答 .螺钉 等 sp s ph 53 


分 数 (%) 





铸造 黄 铜 :用 于 轴瓦 、 轴 套 及 其 他 耐 磨 零件 








“< ”> — 法 造 H 合 侠 全 全 其 * 素 

ZCuZn38Mn2Pb2 | ”铸造 锡 青铜 :用 于 承受 摩 氛 的 零件 ,如 轴承 ZCu 表示 铸造 钢 合金 ,合金 中 其 他 主要 元 素 

ZCuSn5Pb5Zn5 铸造 铝 青 铜 . 用 于 制造 蜗轮 衬 套 和 耐 他 性 用 化 学 符号 表示 ,符号 后 数字 表示 该 元 素 的 含 
ZCuA110Fe3 N Ei ; 量 平 均 百 分 数 


零件 





2. 铝 及 铝 合金 (摘自 GBZT 3190 一 2008) .铸造 铝 合金 (摘自 GB/T 1173 一 2013 ) 








铝 及 铝 合金 牌号 用 4 位 数字 或 字符 表示 ,部 


As EL, . 
1060 分 新 旧 牌 号 对 照 如 下 ; 


适 于 制作 储 槽 塔 . 热 交换 器 防止 污染 及 深 冷 新 旧 
1050A = 
A 设备 1060 L2 
" 适用 于 中 等 强度 的 零件 ,焊接 性 能 好 1050A L3 
2A12 LY12 


2A13 LY13 











和 3 工程 制图 与 计算 机 绘图 

















( 续 ) 
牌号 或 代号 使 用 场合 举例 说 明 
ZAlCu5Mn 砂 型 铸造 ,工作 温度 在 175 ~ 300“ 的 零件 ,如 “ZA]“ 表示 铸造 铝 合金 ,合金 中 的 其 他 元 素 用 
(代号 ZL201) 内 燃 机 红头 .活塞 化 学 符号 表示 ,符号 后 数字 表示 该 元 素 含 量 平 
ZAlIMg10 在 大 气 或 海水 中 工作 ,承受 冲击 载荷 , 外形 不 | 均 质 量 分 数 (%)。 代 号 中 的 数字 表示 合金 系列 


(代号 ZL301) 





太 复 杂 的 零件 ,如 舰 船 配件 、 氨 用 人 泵 体 等 





代号 和 顺序 号 





M OO — ON. C + O 已 一 
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9 以 “优化 教材 内 容 ， 注重 基础 知识 、 强 化 实践 实 
用 ”为 原则 编写 ， 注 重 基 本 内 容 的 精 选 、 优 化 与 整合 ， 
着 重 基本 知识 、 基 本 理论 的 曾 述 和 基本 技能 的 培养 。 


O 将 计算 机 绘图 与 专业 制图 有 机 融入 到 工程 图 学 课程 
中 ， 与 工程 紧密 结合 ， 为 培养 学 生 的 多 向 思维 和 创新 思 
维 提供 了 方法 和 思路 。 


O 强化 实践 应 用 ， 在 立体 、 组 合体 、 机 件 常用 的 表达 
方法 、 零 件 图 和 装配 图 后 均 增 加 了 实例 分 析 ， 便 于 学 生 
巩固 知识 。 


° 全 书 贯彻 现行 的 技术 制图 和 机 械 制 图 国家 标准 。 
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